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ABSTRACT	
	
In	the	past	30	years,	anthropogenic	activities	like	urbanization,	agriculture,	road	fragmentation	
and	deforestation	have	resulted	in	changes	in	the	land	use	and	land	cover	(LULC)	in	the	
Mexican	Water	Forest.	Due	to	the	important	ecosystem	services,	and	the	natural	resources	this	
forest	provides,	in	Mexico,	it	has	become	increasingly	necessary	to	use	new	technologies	and	
tools	to	support	the	planning,	implementation	and	integration	of	forest	management	and	
conservation	plans,	as	well	as	ecological	and	socioeconomic	analysis	of	this	ecosystem.	Remote	
Sensing	techniques	and	Geographic	Information	Systems	(GIS)	have	been	a	true	technological	
and	methodological	revolution	in	the	acquisition,	management	and	analysis	of	geographic	
information.	A	case	study	of	a	land	cover	change	analysis	performed	on	the	Mexican	Water	
Forest	from	1990	to	2010	is	described	as	an	example	of	an	actual	application	of	remote	sensing	
and	GIS	technologies,	and	to	show	how	these	technologies	can	be	used	to	improve	forest	
management	in	the	region.		As	a	result,	I	identified	nine	challenges	of	managing	the	Water	
Forest,	along	with	their	corresponding	solutions	provided	by	the	use	and	application	of	remote	
sensing	techniques	as	key	tools	in	the	management	and	conservation	of	the	Mexican	Water	
Forest.	Based	on	these	results,	I	propose	recommendations	on	how	remote	sensing	and	GIS	
tools	can	be	used	to	create	adequate	forest	management	plans	in	this	region.		
	
	
	
Keywords:	remote	sensing,	land	use	change,	land	cover	change,	forest,	water	forest,	Mexico,	
GsAL,	forest	management,	conservation.	
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INTRODUCTION	
	
Since	the	beginning	of	time,	humans	have	changed	landscapes	to	improve	the	quantity,	
quality,	and	safety	of	its	natural	resources	to	ensure	their	day-to-day	necessities	like	food,	fresh	
water,	and	medicinal	products	(Lambin	and	Geist,	2006).		The	emergence	of	technology	has	
made	these	changes,	which	were	very	slow	in	the	beginning,	much	faster	and	more	abundant.	
Thus,	the	human	race	has	amazingly	increased	its	ability	to	extract	resources	and	in	the	same	
way,	expand	their	territory.	This	phenomenon	is	called	land	use	change,	and	when	the	change	
is	so	extended	that	changes	occur	to	the	ecosystem	on	a	bigger	scale	it	is	called	land	cover	
change;	I	will	talk	more	about	these	two	concepts	in	the	following	chapters.	
Monitoring	and	assessing	land	cover	changes	is	not	a	simple	task.	Before	1972,	when	
NASA	launched	its	first	Landsat	satellite	exclusively	to	monitor	Earth's	natural	resources	in	a	
remotely	sensed	manner,	it	was	practically	impossible	to	measure	the	changes	in	land	cover	on	
a	big	scale,	like	a	forests'	deforestation.	Since	then,	and	with	the	most	recent	Landsat	8	
launched	in	February	2013,	remote	sensing	techniques	have	become	the	workhorse	to	study	
land-cover	changes	around	the	world.	The	integration	of	new	technologies	like	geographic	
information	systems	(GIS),	remote	sensing,	and	GPS,	allow	studying	the	variations	in	the	Earth	
land	cover	in	a	more	efficient	way	(Garcia,	2002).	
Land	cover	change	has	been	an	important	topic	in	Mexico,	particularly	because	Mexican	
ecosystems	are	a	valuable	source	of	natural	resources	and	habitat	for	biodiversity.	As	in	any	
country,	forests	are	relevant	for	its	timber	production,	the	ecosystem	services	they	provide	and	
the	importance	they	have	as	recreation	areas	within	local	communities.	For	this	project,	I	will	
present	a	case	study	of	The	Mexican	Water	Forest	(WF);	one	of	the	richest	ecosystems	in	
Mexico	that	plays	a	crucial	role	in	Mexicans	life;	it	supplies	water	to	the	over	23	million	people	
in	the	surrounding	metropolitan	cities	of	Cuernavaca,	Toluca	and	Ciudad	de	Mexico	(Carrera	
Hernández	y	Gaskin,	2008),	three	of	the	most	populated	cities	in	Mexico.		
Unfortunately,	the	Mexican	Water	Forest	land-cover	has	been	affected	by	
anthropogenic	threats	such	as	deforestation,	urbanization	and	road	fragmentation.	Despite	its	
strategic	importance	for	nature	and	society,	until	recent	years,	there	was	no	conservation	
strategy	and	no	coordination	nor	regional	cooperation	to	ensure	the	integrity	of	this	precious	
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resource	for	the	future.	In	response	to	this	necessity,	the	Water	Forest	Initiative	(Iniciativa	
Bosque	de	Agua,	for	its	acronym	in	Spanish)	was	created.	The	purpose	of	this	initiative,	with	the	
assistance	of	Conservation	International	Mexico,	is	to	develop	and	implement	a	regional	
strategy	for	conservation	and	sustainable	development	and	promote	active	citizen	
participation,	driven	by	a	network	of	alliances,	leading	to	regional	sectors	of	society	to	assert	
the	value,	use	and	importance	of	ecosystem	services	of	the	Water	Forest.		However,	the	forest	
is	located	within	the	territory	of	three	states,	and	21	Natural	Protected	Areas	(NPA),	making	all	
management	strategies	a	conflict	of	responsibilities,	especially	when	there	is	no	available	data	
on	how	the	land	cover	of	the	WF	is	changing	and	which	state	has	the	most	change	in	forest	
cover.		This	is	where	remote	sensing	techniques	may	play	an	important	role.		
In	September	2015,	I	contacted	the	Water	Forest	Initiative	and	Conservation	
International	Mexico	to	propose	a	project	to	assess	the	changes	in	the	Water	Forest	land-cover	
from	1975	to	2015.	As	a	result,	Esther	Essoudry	and	I	performed	a	spatial	analysis	of	the	Water	
Forest's	changes	in	land	cover	from	1990	to	2010,	with	the	support	of	Dr.	David	Saah	at	the	
Geospatial	Analysis	Lab	(GsAL)	at	the	University	of	San	Francisco.	The	results	showed	that	the	
Water	Forest	land	cover	has	changed	from	1990	to	2010,	and	the	principal	drivers	of	change	
were	urbanization	and	agriculture.	These	results	are	explained	in	detail	later	in	this	paper.	
After	completing	the	change	analysis,	and	identifying	the	threats	that	continue	to	
threaten	the	integrity	of	the	Water	Forest,	I	decided	to	focus	my	research	on	the	benefits	
generated	by	the	use	of	remote	sensing	techniques	and	GIS	in	identifying	changes	in	land	use	
and	land	cover.	The	change	detection	project	is	used	as	a	case	study	to	demonstrate	how	the	
information	gathered	with	remote	sensing	technologies	can	be	a	valuable	tool	in	the	creation	
and	implementation	of	forestry	management	and	conservation	plans	for	the	Mexican	Water	
Forest.		
It	is	important	to	note	that	further	analysis	is	needed	to	obtain	and	process	the	data	and	
imagery	for	the	period	of	1975	to	1990,	and	the	use	of	satellite	images	and	remote	sensors	can	
provide	important	tools	to	achieve	this	goal.	For	this	particular	project,	and	as	mentioned	
previously,	the	results	obtained	in	the	change	analysis	from	1990	to	2010	were	used	to	identify	
the	impact	of	human	activities	and	forest	reduction	that	each	State	experienced	in	the	Water	
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Forest.	Using	this	information	plus	an	extensive	literature	review	on	the	benefits	of	using	
remote	sensing	to	acquire	data	on	the	land	cover	changes	through	time,	I	aim	to	create	
recommendations	for	writing	an	effective	forest	management	and	conservation	plan	for	the	
protection	and	preservation	of	the	Water	Forest	ecosystems.	Thus	the	main	question	I	want	to	
examine	for	this	project	is:	
How	has	the	land	cover	of	the	Mexican	Water	Forest	changed	over	time,	and	what	are	
the	advantages,	benefits	and	impacts	of	using	remote	sensing	and	GIS	techniques	in	the	
creation	and	implementation	of	forest	management	and	conservation	plans?	
	
Objectives	
	
The	main	purpose	of	this	paper	is	to	establish	a	theoretical	basis	and	a	detailed	
knowledge	of	the	application	of	remote	sensing	techniques	in	studies	of	land	cover	change	
dynamics	of	the	Mexican	Water	Forest,	also	to	generate	recommendations	for	effective	forest	
management	policies,	through	the	following	objectives:	
• Main	objective:	to	expand	the	knowledge	of	how	remote	sensing	techniques	can	be	
applied	when	studying	land	use/	land	cover	change	in	forests,	and	point	out	the	
benefits	of	using	remote	sensing	techniques	in	the	study	of	land	use/cover	change	in	
the	Mexican	forests.		
• Sub	objective	1:		to	identify	the	challenges	and	threats	that	prevent	or	slow	good	
forest	management	in	the	WF.	
• Sub	objective	2:	to	create	a	list	of	benefits/solutions	that	remote	sensing	provide	in	
order	to	solve	the	challenges	in	the	creation	of	forest	management	plans	and	direct	
monitoring.	
• Sub	objective	3:	to	provide	recommendations	based	on	the	applications	of	remote	
sensing	for	improving	forest	management	and	conservation	plans	for	the	Mexican	
Water	Forest.	
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BACKGROUND	
	
THE	MEXICAN	WATER	FOREST	
	
History	and	importance	of	the	Water	Forest	
	
The	Water	Forest,	natively	known	as	"Bosque	de	Agua,"	is	one	of	the	richest	ecosystems	
in	Mexico	set	within	an	urban	landscape.	It	is	located	along	extinct	volcanic	slopes	in	the	central	
region	of	Mexico	overlapping	three	states	and	adjacent	to	the	capital,	Mexico	City.	According	to	
the	Mexican	Index	of	Biological	Importance,	the	Water	Forest	is	one	of	the	most	biologically	
important	regions	because	it	lies	within	a	transition	zone	between	the	Nearctic	and	Neotropical	
ecological	zones	(CONABIO	et	al.,	2007).	
	
Location	and	extension	
	
The	WF	encompasses	approximately	556,	000	acres	of	land	and	is	located	in	the	
Mexican	Valley,	overlapping	three	states:	Distrito	Federal,	Estado	de	Mexico	and	Morelos	
(Figure	1).	This	natural	forest	is	situated	directly	in	the	center	of	one	of	the	world’s	largest	
urban	areas,	Mexico	City	(the	capital)	and	two	of	the	largest	cities	in	Mexico:	Cuernavaca,	and	
Toluca.	Ecosystems,	such	as	native	pine	forests,	oak	woodlands	and	grasslands	are	essential	in	
sustaining	these	surrounding	urbanized	areas,	which	together	make	up	a	population	of	over	23	
million	people	(Carrera	Hernández	y	Gaskin,	2008).		
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Figure	1.	Extension	and	location	of	the	Water	Forest	and	the	overlapping	State	boundaries	of	
Morelos,	Estado	de	Mexico	and	Distrito	Federal.	The	red	points	show	the	three	largest	cities	
that	surround	the	forest.	
	
Ecosystem	services	
	
Because	of	its	unique	geographic	region,	the	Water	Forest	area	includes	the	mountain	
chains	of	Chichinautzin,	Zempoala,	Cruces,	and	Ajusco,	which	form	the	upper	parts	of	four	river	
basins:	Valley	of	Mexico,	Balsas,	Lerma-Chapala,	and	Panuco.	This	region	is	of	strategic	
importance	for	the	country	as	it	is	the	main	source	feeding	the	aquifers	that	supply	water	to	
more	than	23	million	people	in	the	metropolitan	areas	of	Mexico	City,	Toluca	and	Cuernavaca	
(Carrera	Hernández	y	Gaskin,	2008).	
	
The	characteristics	of	the	Water	Forest	soils	make	it	to	act	like	a	"sponge"	by	absorbing	
rainfall	that	feed	the	ten	aquifers	that	supply	water	to	the	surrounding	cities.	In	addition	to	
	
Mexico City 
Cuernavaca 
Toluca 
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providing	precious	water	resources,	the	Water	Forest	provides	essential	ecosystem	services;	
and	according	to	López-Morales	(2012),	an	ecosystem	service	is	defined	as	the	conditions	and	
processes	through	which	natural	ecosystems	and	species	support	and	sustain	humans.	Some	of	
the	most	relevant	ecosystem	services	generated	by	the	Water	Forest	are	climate	regulation,	
carbon	buildup,	social	recreation,	as	well	as	valuable	natural	resources	such	as	timber	and	
wildlife	habitat	for	a	high	number	of	endemic	species	of	reptiles,	birds,	amphibians	and	
mammals	(ECOBA,	2012).	According	to	recent	studies	conducted	by	the	State	of	Mexico	and	
Morelos,	in	the	past	40	years,	forest	cover	has	been	exposed	to	an	accelerated	change	in	land	
use	and	suffered	a	significant	loss	to	natural	ecosystems	(Schteingart	and	Salazar,	2005).	
	
Conservation	and	management	of	Mexican	forests	
	
Most	forests	in	Mexico	are	operated	or	managed	for	productive	purposes.	Of	all	the	
forests	of	Mexico,	30%	are	called	"secondary	forests	";	that	means	that	they	have	significantly	
lost	its	structure	and	original	composition.	The	rest	of	forests	are	considered,	in	their	majority,	
part	of	anthropogenic	biomes.	These	features	define	a	particular	profile	of	forested	areas	in	
Mexico:	the	degree	of	conservation	or	deterioration	and	the	viability	of	these	ecosystems	is	
linked	to	management	and	intervention	patterns,	exercised	by	the	human	population	(Chapela,	
2012).	
Forest	management	can	be	understood	in	two	ways;	on	the	one	hand	as	the	set	of	
activities	of	government	agencies	and	public	policies	for	the	organization	and	management	of	
forest	resources,	such	as	natural	protected	areas	management,	reforestation,	granting	logging	
permits,	etc.	On	the	other	hand,	the	concept	of	forest	management	has	also	been	used	to	refer	
to	the	handling	of	forestland,	for	management	purposes,	or	conservation	(Bray	and	Merino,	
2004).	This	management	is	the	result	of	the	actions	and	decisions	taken	by	managers	and	
owners	of	these	lands:	these	decisions	can	also	be	influenced	by	a	variety	of	laws	and	public	
policies	and	other	contextual	factors	such	as	migration,	economy,	climate,	etc.	
Unlike	many	countries	where	the	forestry	sector	operates	from	initiatives	of	individuals,	
and	the	State	functions	as	a	simple	regulator,	in	Mexico,	the	forestry	policy	is	proactive	and	
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socially	oriented	(Chapela,	2012).	The	General	Law	on	Sustainable	Forestry	Development	
(LGDFS,	2003)	establishes	that	forestry	development	should	be	the	primary	policy	and	driver	for	
the	management	of	Mexican	forests.	
	
State	conflict	and	responsibility	
	
Probably	one	of	the	most	important	challenges	that	the	management	of	the	Water	
Forest	faces	is	that	the	forest	is	located	in	the	territory	of	3	States:	Distrito	Federal,	Estado	de	
México,	and	Morelos.	There	are	31	municipalities	and	7	delegations	within	these	States	(Table	1	
and	Figure	2).	
	
Figure	2.	Municipalities	and	delegations	of	the	three	states	(Distrito	Federal,	Estado	de	México	
and	Morelos)	that	are	within	the	boundaries	of	the	Mexican	Water	Forest.	
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The	following	table	(Table	1)	shows	a	list	of	the	delegations	and	municipalities	that	are	
located	within	the	territory	of	the	WF.	The	State	with	the	most	responsibility	is	Estado	de	
México,	with	a	total	of	22	municipalities,	giving	this	State	a	relevant	position	in	the	
conservation	of	the	Water	Forest	ecosystem.	Following	in	responsibility	is	the	state	of	Morelos	
with	9	municipalities	and	finally	Distrito	Federal	(Mexico	City)	with	7	delegations.	
Table	1.	Municipalities	(municipios	in	Spanish)	and	delegations	(delegaciones)	from	Distrito	
Federal,	Estado	de	México	and	Morelos	that	are	located	within	the	Water	Forest	extension.	
Distrito	Federal	
(delegations)	
Estado	de	México	
(municipalities)	
Morelos	
(municipalities)	
1	 Álvaro	Obregón	 1	 Atizapán	de	Zaragoza	 1	 Cuernavaca	
2	 Cuajimalpa	de	Morelos	 2	 Chalco	 2	 Huitzilac	
3	 La	Magdalena	Contreras	 3	 Huixquilucan	 3	 Miacatlán	
4	 Milpa	Alta	 4	 Isidro	Fabela	 4	 Jiutepec	
5	 Tláhuac	 5	 Jilotzingo	 5	 Tepoztlán	
6	 Tlalpan	 6	 Jiquipilco	 6	 Tlanepantla	
7	 Xochimilco	 7	 Juchitepec	 7	 Tlayacapan	
	 	 8	 Lerma	 8	 Totoloapan	
	 	 9	 Malinalco	 9	 Yautepec	
	 	 10	 Morelos	 	 	
	 	 11	 Naucalpan	de	Juárez	 	 	
	 	 12	 Nicolás	Romero	 	 	
	 	 13	 Ocoyoacac	 	 	
	 	 14	 Ocuilan	 	 	
	 	 15	 Otzolotepec	 	 	
	 	 16	 Temamatla	 	 	
	 	 17	 Temoaya	 	 	
	 	 18	 Tenango	del	Aire	 	 	
	 	 19	 Tianguistenco	 	 	
	 	 20	 Villa	del	Carbón	 	 	
	 	 21	 Xalatlalco	 	 	
	 	 22	 Xonacatlán	 	 	
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Most	of	the	territory	in	this	region	is	under	social	property	(communal	and	ejidal).	This	
means	that	many	of	the	decisions	related	to	land	use	rest	within	the	municipal,	communal	and	
ejidal	authorities.	Just	to	clarify,	an	ejido	is	a	communal	area	of	land	used	for	agriculture,	where	
members	of	the	community	farm	individually	in	a	designated	parcel,	while	maintaining	
communal	holdings	(Wikipedia,	2016).			
It	is	important	to	know	the	percentage	of	forest	cover	in	Mexico,	because	such	
information	is	relevant	when	trying	to	perform	an	assessment	of	the	rate	of	forest	degradation	
at	the	state	and	municipal	level.	However,	the	use	of	this	information,	in	the	effective	creation	
of	management	plans	at	the	state	level,	could	be	better	achieved	if	complemented	by	data	
obtained	from	remote	sensors.	Thus,	each	district	would	have	key	information	on	the	loss	of	
cover	in	their	region.	This	approach	allows	researchers	to	create	maps	of	the	area,	at	a	state	
level	that	will	serve	as	inputs	in	the	preparation	and	implementation	of	a	strategic	plan	to	
prioritize	and	rank	the	change	accurately.		
According	to	the	National	Forest	and	Soil	Inventory	of	Mexico	2004-2009	(the	most	
recent	and	complete	forest	assessment	in	Mexico)	created	by	CONAFOR	(National	Forestry	
Commission),	Mexico	possesses	almost	all	types	of	ecosystems,	covering	an	area	close	to	140	
million	hectares	(Mha),	which	represents	73%	of	the	total	land	area	(196	Mha	approximately).	
Temperate	forests,	like	the	Water	Forest,	represent	24%	of	the	total	forest	cover	in	Mexico	
(CONAFOR,	2009).	
	
Land	management	issues	
	
Unfortunately,	this	region	faces	many	threats	and	challenges	due	to	changes	in	land	use,	
and	the	lack	of	efficient	land	and	resource	management	systems.	Due	to	the	overlap	in	
jurisdictional	boundaries,	managing	this	Forest	has	become	increasingly	difficult.	Management	
decisions	related	to	land	use	must	be	aligned	with	all	municipal	authorities	and	has	therefore	
become	one	the	major	management	challenges	the	Water	Forest	is	facing.	As	mentioned	in	the	
previous	section,	70%	of	the	Forest	cover	falls	within	three	states,	37	municipalities	and	24	
protected	areas	with	only	a	third	having	a	management	program	or	resources	allocated	to	
implement	best	management	practices	(ECOBA,	2012).		
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According	to	Ancira-Sánchez	et	al	(2015),	forest	management	is	a	process	that	involves	
decision-making	in	a	variety	of	levels	of	organization,	planning,	management	and	control	of	
operations	that	are	carried	out	in	a	forest	property	to	achieve	specific	objectives.	In	Mexico,	the	
policy	that	has	been	defined,	in	terms	of	forest	management	and	conservation,	is	that	the	
forest	sector	should	contribute	to	social	and	economic	development	without	negatively	
impacting	forest	resources,	although	it	is	unclear	if	there	has	been	a	success	in	implementing	it	
(Chapela,	2012).	The	Forestry	Law	(2003)	states	that	the	national	policy	regarding	forest	areas,	
is	"Forestry	Development"	understood	as	"an	evaluable	process	that	can	be	measured	through	
criteria	and	environmental,	economic	and	social	indicators,	tending	to	achieve	optimal	and	
sustained	productivity	of	forest	resources	without	compromising	performance,	balance	and	
integrity	of	forest	ecosystems,	to	improve	the	income	and	life	quality	of	people	involved	in	
forestry	to	promote	the	generation	of	added	value	in	the	forest	regions,	diversifying	production	
and	creating	alternative	sources	of	employment	in	the	sector"(Forestry	Law,	Article	30).	This	
policy	is	"considered	an	area	of	national	priority	development"	(Forestry	Law,	Article	29).	
This	means	that	the	policy	of	"Forestry	Development"	should	establish	a	management	
system	capable	of	exploiting	the	natural	growth,	without	damaging	the	forests	cover	and	
extension	(Chapela,	2012).	Therefore,	there	is	a	critical	need	to	assist	in	land	management	and	
land	use	monitoring	in	such	an	important	ecological	region,	as	the	Water	Forest.	
	
Mexican	Natural	Protected	Areas	
	
According	to	Mexico’s	National	Commission	of	Protected	Natural	Areas	or	CONAMP	
(Comisión	Nacional	de	Áreas	Naturales	Protegidas,	in	Spanish)	an	Natural	Protected	Area	(NPA)	
is	defined	as	an	environmental	policy	instrument	with	greater	legal	definition,	that	aims	for	the	
conservation	of	biodiversity	and	corresponds	to	a	land	or	water	area	that	is	representative	of	
the	diverse	ecosystems	of	the	Mexican	national	territory	and	where	the	original	environment	
has	not	been	altered.	In	1876,	and	to	prevent	the	destruction	of	forests	in	Mexico,	the	first	
protected	area	was	established	as	a	National	Reserve:	"Desierto	de	los	Leones",	and	part	of	the	
WF	boundary.	This	action	was	motivated	by	the	declaration	of	Yellowstone	as	a	National	Park	in	
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the	United	States	in	1872.	The	main	objective	was	to	conserve	the	water	supply	to	Mexico	City,	
in	addition	to	providing	recreation	for	its	inhabitants	(Yáñez	Mondragón,	2007).	
Many	scientists	and	conservationists	advocate	for	the	establishment	of	protected	areas.	
The	prime	objective	of	these	areas	is	to	conserve	ecosystems	and	biodiversity,	but	also	to	
benefit	locals	that	depend	on	them.	Sadly,	the	overall	success	of	conservation	actions	in	these	
areas	is	low;	particularly	in	those	areas	with	complicated	interactions	among	locals,	authorities,	
NGOs,	and	private	donors	(Vidal	et	al.,	2013).	For	the	administration,	management,	control	and	
conservation	of	Mexican	NPA's	there	is	a	tool	defined	as	Programs	for	the	Conservation	and	
Management	of	Protected	Natural	Areas.	These	programs	are	used	to	determine	the	strategies	
of	conservation	and	land	use	of	protected	natural	areas.	Today,	only	56%	of	all	the	NPA	have	a	
conservation	and	management	program,	while	the	rest	remain	under	development	(Yáñez	
Mondragón,	2007).	
In	the	case	of	the	Water	Forest,	despite	having	the	oldest	NPA	in	the	country	(Desierto	
de	los	Leones),	and	despite	the	fact	that	70%	of	the	WF	is	nominally	protected	by	any	of	the	21	
NPAs	(6	Federal;	9	State;	and	6	Municipal)	(Table	2),	this	region	lacks	an	effective	system	of	
NPAs	and	Conservation	and	Management	plans.	Only	a	third	of	the	NPAs	have	a	management	
program	and	even	fewer	have	personnel	and	resources	allocated	for	administration	(ECOBA,	
2012).	Probably	one	of	the	most	concerning	challenges	of	protecting	the	Water	Forest	is	the	
fact	that	there	is	still	no	effective	system	of	NPAs	forest	management	plans	to	create	synergies	
and	networks	between	these	protected	areas.	
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Table	2.	List	of	the	21	Natural	Protected	areas	that	are	within	the	territory	of	the	Water	Forest	
including	the	State	they	are	located	in	and	the	type	of	NPA	they	are.	
STATE	NAME	 Type	of	Natural	Protected	Area	 TOTAL	
FEDERAL	PROTECTED	AREAS	
	
Distrito	
Federal	
♦ Cumbres	del	Ajusco		
♦ Desierto	de	los	Leones	
♦ La	Marquesa		
	
	
3	
	
Morelos	
♦ COBIO	Chichinautzin	Fraccion	I	y	II	
♦ El	Tepozteco	
♦ Lagunas	de	Zempoala	
	
	
3	
	
STATE	PROTECTED	AREAS	
	
Distrito	
Federal	
♦ Ecoguardas	
♦ Parque	Ecologico	de	la	Ciudad	de	Mexico	
	
	
2	
	
	
Estado	de	
Mexico	
♦ Atizapan-Valle	Escondido	(Los	Ciervos)	
♦ Espiritu	Santo	
♦ Santuario	del	Agua	y	Forestal	Subcuenca	Tributaria	
Arroyo	Sila	
♦ Santuario	del	Agua	y	Forestal	Subcuenca	Tributaria	
Presa	Antonio	Alzate	
♦ Santuario	del	Agua	y	Forestal	Subcuenca	
TributariaRio	Mayorazgo-Temoaya	
♦ Santuario	del	Agua	y	Forestal	Subcuenca	Tributaria	
Rio	San	Lorenzo	
♦ Zempoala-La	Bufa-Otomi-Mexica	
	
	
	
	
	
	
7	
MUNICIPAL	PROTECTED	AREAS	
	
Distrito	
Federal	
♦ Comunidad	San	Bernabe	Ocotepec	
♦ Comunidad	San	Miguel	-	Topilejo	
♦ Ejido	San	Andres	Totoltepec	
♦ Ejido	San	Nicolas	Totolapan	Magdalena	Contreras	
♦ Milpa	Alta	
	
	
	
5	
Morelos	 ♦ Bosque	Norponiente	de	Cuernavaca	 1	
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The	fact	that	most	of	the	NPAs	that	are	located	in	the	Water	Forest	are	not	owned	by	
the	Nation,	highlights	the	importance	of	both	the	municipal	authorities	and	officials	related	to	
NPAs	to	create	appropriate	tools	to	monitor,	manage	and	regulate	the	land	use	in	coordination	
with	the	owners	or	possessors	of	the	land	and	its	natural	resources	(ECOBA,	2012).	
	
Forest	management	plans	
	
A	forest	management	plan	is	an	instrument	that	seeks	to	plan	the	management	of	the	
ecological	heritage	or	sustainable	use	of	forest	resources	in	a	given	field,	in	this	case,	a	forest	
protecting	the	quality	of	water	and	air	and	preventing	soil	deterioration.	The	main	objective	is	
to	protect	biological	diversity,	ensuring	the	maintenance	of	conditions	that	enable	the	
evolution	and	development	of	species	and	ecosystems	contained	in	the	area.	Usually,	forest	
management	plans	are	implemented	for	the	use	of	natural	resources	and	obtaining	timber	and	
non-timber	goods,	considering	the	multiple	functions	of	forests	and	biodiversity.		
To	ensure	that	forest	management	allows	forests	to	remain	in	good	conditions	and	last	
a	long	time	generating	benefits	for	people	living	in	and	of	themselves,	it	is	important	to	adapt	
and	develop	the	mechanisms	and	instruments	for	forestry	that	have	been	established	by	the	
Mexican	law.	There	are	two	principles	that	develop	good	practices	in	forestry	management	in	
Mexico:	the	ecosystem	management	approach	and	the	principle	of	adaptive	management.	
Ecosystem	management	refers	to	what	happens	in	an	area	and	beyond	its	limits;	thinking	about	
the	effects	of	management	at	a	regional	level,	like	a	mountain	or	a	river	basin,	and	seeing	the	
forest	as	a	unit	more	than	a	polygon	(Cortes	and	Fernandez,	2014).	
Adaptive	management	seeks	to	improve	the	management	of	natural	resources,	
highlighting	the	learning	from	past	managements	results	and	experiences.	Adaptive	
management	is	a	planned	approach	to	improve	policies	and	management	practices	over	time	
(Bormann	et	al.,	2007).	It	starts	recognizing	that	our	knowledge	is	limited	and	that	management	
decisions	are	based	on	questions	rather	than	solutions.	Because	of	this,	monitoring	and	
evaluation	of	the	effects	of	land	use	are	a	fundamental	part	of	good	forest	management,	to	
improve	or	correct	practices	when	necessary.	Good	forest	management	happens	when	all	
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forest	owners	are	involved	in	the	process;	this	includes	private	owners,	landowners	and	
neighbors	involved;	technical	service	providers,	government	agencies	and	other	groups	
involved	in	community	development.	
Mexican	law	agencies	provide	instruments	used	to	order	the	use	of	the	land	and	its	
resources	with	different	levels	of	detail.	There	are	two	instruments	that	are	the	basis	of	good	
forest	management	in	Mexico:	Forest	Management	Programs	(FMP)	and	Community	Planning	
Ordinances	(Cortes	and	Fernandez,	2014).	I	will	only	explain	the	FMP	because	that	is	what	my	
recommendations	will	be	based	on.	Forest	Management	Programs	(FMP)	describe	the	activities	
to	be	carried	out	over	a	specific	period	of	time,	in	order	to	harvest	timber	from	a	forest	in	a	
property	or	set	of	properties.	
In	Mexico,	there	are	three	types	of	PMF	according	to	the	area:		
a) Simplified	Program	(farms	up	to	20	hectares).	
b) Intermediate	Program	(areas	of	over	20	hectares	to	250	hectares).	
c) Advanced	Program	(areas	larger	than	250	hectares).	
The	WF	extension	is	about	556,	000	acres	(225,005	hectares)	so,	if	considered	alone,	it	
would	need	to	apply	to	an	advanced	forest	management	program	(AFMP).	However,	given	the	
circumstances	that	three	States	share	the	extension	of	the	forest,	many	different	intermediate	
and	advanced	programs	should	be	enforced.	
The	minimum	information	that	must	be	considered	when	creating	an	FMP	is	described	
in	Article	37	of	the	Regulations	of	the	LGDFS,	Mexican	General	Law	for	Sustainable	Forestry	
Development	(Appendix	1).	
LAND	USE	AND	LAND	COVER	CHANGE	
	
Since	the	discovery	of	agriculture,	humans	have	been	changing	the	land	cover	of	the	
Earth.	In	recent	years,	human	activities	in	addition	to	natural	phenomena	have	caused	severe	
changes	in	the	planet.	To	better	understand	the	concepts	of	land	use	and	land	cover	change,	it	
is	important	to	differentiate	them.		
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When	talking	about	land	cover,	we	are	referring	to	the	biological	and	physical	aspect	of	
the	landscape,	such	as	plants	(vegetation),	water	bodies,	soil	and	any	other	physical	structure	
natural	or	artificial	(The	Encyclopedia	of	Earth,	2013).	These	different	components	of	the	land	
cover	are	known	as	classes,	and	they	can	be	classified	into	even	more	specific	categories;	for	
example,	vegetation	can	be	categorized	into	forest,	grasslands,	woodlands,	shrubland,	etc.		
Land	use,	on	the	other	hand,	is	a	more	complicated	concept.	It	includes	two	aspects:	the	
scientific	and	the	social-economic.	Scientist	define	land	use	with	respect	to	the	impacts	and	
changes	that	human	activities	have	on	the	land,	resulting	in	changes	in	chemical	and	biological	
processes	such	as	hydrology,	biogeochemistry,	productivity,	trophic	chains	and	biodiversity.	
Some	of	the	human	activities	that	have	the	most	impact	in	landscapes	are	forestry,	agriculture,	
and	construction	(The	Encyclopedia	of	Earth,	2013).	The	social	and	economic	side	of	the	land	
use	concept	is	more	broad	and	complicated;	it	includes	social	context	and	economic	purposes	
involved	in	land	management.	
	
Drivers	of	change	in	land	cover	
	
Land	use	change	occurs	at	different	levels	of	organization.	First,	it	starts	on	the	
individual	land	parcels	where	the	changes	affect	the	closest	or	proximate	sources,	resulting	in	a	
modification	of	the	land	cover	at	higher	levels.	These	activities	include	fires,	intensive	
cultivation	and	agriculture,	clearing	of	the	forest,	grazing,	resource	harvesting,	construction,	
housing	and	tourism	developments,	water	deviation	and	more	(Briassoulis,	20041).	These	may	
seem	like	isolated	activities,	but	as	these	actions	accumulate,	they	can	result	in	major	problems	
such	as	deforestation,	urbanization,	industrialization,	and	loss	of	natural	resources.		
Therefore,	knowing	and	understanding	the	drivers	of	land	use	change	is	of	great	interest	
for	the	scientists	worried	about	the	environmental	alteration	of	our	planet.	As	a	result,	there	is	
much	attention	to	the	conversion	of	forests	into	agricultural	and	cattle	areas,	because	
deforestation	plays	a	significant	role	in	the	increasing	concentrations	of	carbon	dioxide	in	the	
atmosphere,	which	leads	to	global	warming	(Cortina	et	al.,	1999).	However,	land	use	and	land	
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cover	changes	are	not	only	having	an	impact	on	the	environment	but	also	on	the	human	socio-
economic	behavior.		
The	environmental	impacts	caused	by	land	use	change	and	other	anthropogenic	factors	
like	climate	change,	create	socioeconomic	problems	such	as	loss	of	land	productivity,	an	
increase	in	land	prices,	and	income	reduction,	this	may	lead	to	unemployment	and	creation	of	
severe	living	conditions	and	very	poor	opportunities	(Briassoulis,	2004).	This,	in	turn,	generates	
migration	of	people	from	rural	areas	to	big	cities	in	search	of	better	social,	economic	and	labor	
opportunities,	thus	causing	a	rapid	growth	of	already	populated	cities.	
It	is	noteworthy	that	the	abuse	of	human	beings	in	the	use	of	natural	resources	is	not	
uniform	as	seen	from	a	global	perspective,	but	varies	spatially	depending	on	many	aspects	
(levels	of	socio-economic	development,	lifestyles,	and	cultures)	and	depending	on	each	nation.	
In	particular,	a	significant	loss	of	natural	landscapes	can	be	seen	in	developing	countries	
(Lambin	and	Geist,	2006).	
	
Deforestation,	agriculture	and	urbanization	
	
All	over	the	world	cities	are	experiencing	rapid	growth,	due	to	the	explosion	of	global	
population,	causing	a	significant	flow	of	people	from	rural	areas	to	urban	and	developed	areas.	
This	migration	behavior	is	the	case	of	the	major	cities	and	towns	in	developing	countries,	like	
Mexico,	where	rapid	population	growth	and	poverty	are	leading	to	the	emergence	of	
uncontrolled	and	unplanned	settlements,	particularly	on	the	limits	of	the	city	boundaries	and	to	
other	ecosystems,	such	as	forests	(Amarsaikhan	et	al.,	2009).		
This	accelerated	loss	of	land	cover	carries	important	consequences	for	the	forests	
around	the	world,	and	maybe	some	of	the	most	significant	concerns	associated	with	these	
changes	are	the	loss	of	potential	use	of	multiple	environmental	goods	and	services	that	
ecosystems	provide	to	human	welfare,	global	warming,	disruption	of	hydrological	and	
biogeochemical	cycles,	introduction	of	exotic	species,	and	habitat	loss	in	general	(Fernandez	et	
al.,	2002).	
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Agriculture,	together	with	urbanization,	has	been	one	of	the	major	forces	of	change	in	
land	use	that	has	affected	the	planet	Earth.	Currently,	about	a	third	of	the	Earth's	surface	is	
used	to	grow	crops	or	graze	cattle	(Lambin	and	Geist,	2006).	Most	of	this	agricultural	land	has	
been	shaped	from	the	destruction	of	natural	forests,	grasslands,	and	wetlands,	affecting	
valuable	habitats	for	local	species	and	valuable	ecosystem	services	to	humans.	The	Millennium	
Ecosystem	Assessment	(2003)	estimated	that	about	half	of	the	original	forest	cover	has	
disappeared,	mainly	due	to	human	causes.	
According	to	Lang-Ovalle	and	collaborators	(2007),	one	aspect	that	plays	an	important	
role	in	the	deterioration	of	natural	resources	in	Mexico,	particularly	of	natural	ecosystems,	is	
the	change	in	land	use	due	to	conversion	to	agriculture.	From	1993	to	2000,	the	cultivated	area	
increased	by	2.57	million	hectares;	meaning	that	there	have	been	changes	by	19%,	28%,	and	
119%,	substituting	for	urban	areas,	livestock,	and	agriculture,	respectively	(SEMARNAT,	2002).	
	
Impacts	of	Land	Use/Cover	Change	
	
Peter	Vitousek	and	his	collaborators	mentioned	in	their	paper	Human	Domination	of	
Earth's	Ecosystems	(1997),	that	"human	use	of	land	alters	the	structure	and	functioning	of	
ecosystems…moreover,	land	transformation	interacts	strongly	with	most	other	components	of	
global	environmental	change."	Local	changes	in	land	cover,	as	mentioned	above,	can	become	
so	harmful	that,	when	seen	on	a	global	scale	have	significant	effects	on	the	basic	operation	of	
ecosystems	as	well	as	the	vital	functions	that	sustain	life	on	Earth	(Lambin	and	Geist,	2006).	
Nevertheless,	the	impacts	generated	by	changes	in	land	use	and	land	cover	are	not	always	
negative.	In	fact,	many	of	these	changes	can	have	a	"positive"	effect,	especially	when	viewed	
from	a	socio-economic	aspect.	Some	examples	of	these	positive	effects	are	food	security	and	
fiber	production,	resource	efficiency,	health	and	medicinal	products,	livelihood	security	and	
human	welfare.		
There	is,	however,	an	important	problem	with	giving	these	changes	a	positive	or	
negative	label,	and	that	is	that	in	the	end,	any	alteration	done	to	an	ecosystem	will	affect	the	
capacity	of	that	ecosystem	to	provide	valuable	services	and	resources	that	help	in	supporting	a	
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vast	array	of	human	needs.	According	to	Petit	and	Lambin	(2001),	the	particular	spatial	
structure	of	a	landscape	can	provide	a	basis	to	compare	the	content	and	complexity	of	a	variety	
of	land	cover	maps,	even	when	there	is	a	high	rate	of	change.		
The	best	way	to	understand	and	manage	the	impacts	created	by	land	use	and	land	cover	
changes	is	by	studying	the	area	to	create	an	accurate	estimate	of	the	percentage	of	land	that	
has	been	altered.	This	is	when	remote	sensing	techniques,	which	I	will	dedicate	next	chapter	to	
explain,	enter	the	scene.	
	
Land	use	in	the	Water	Forest	
	
As	it	will	be	detailed	in	a	forthcoming	section	of	this	project,	drastic	changes	in	the	land	
use	and	land	cover	of	the	Water	Forest	have	been	identified;	mainly	due	to	increasing	
urbanization,	deforestation	and	other	related	anthropogenic	activities	such	as	agriculture.	
Urbanization	is	defined	as	a	phenomenon	of	uncontrolled	growth	of	population	that	happens	in	
a	specific	region	and	is	coupled	with	unplanned	infrastructure	and	development	activities	
(Shukla	et	al.,	2014).	Human	activities	and	development	around	the	Water	Forest	have	a	large	
impact	on	environment,	particularly	in	forest	ecosystems,	changing	the	composition	of	species	
and	resulting	in	spatial	disturbances.	The	understanding	of	the	spatial	distribution	in	forest	
management	is	key	in	the	accounting	of	the	changes	of	quality	and	composition	of	forests.	
(Dutt	et	al.,	1994).	
	
REMOTE	SENSING	OVERVIEW	
	
History	of	remote	sensing	technologies	
	
The	term	remote	sensing	refers	to	the	ability	to	gathering	information	from	an	object	
without	being	in	direct	contact	with	it.	So,	in	this	sense,	taking	a	photograph	of	a	tree	would	be	
using	remote	sensing.	The	use	of	these	techniques	started	a	long	time	ago,	but	when	human	
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invented	new	ways	of	flying,	like	the	first	flight	of	the	Wright	brothers,	people	started	to	take	
photographs	from	the	air.	Soon	they	realized	that	they	the	information	the	photos	provided	
was	very	useful	for	the	drawing	of	maps	and	the	acquisition	of	data	from	places	that	were	
difficult	to	access.	During	World	War	I,	aerial	photography	was	a	common	tool	used	to	create	
maps	of	the	enemy's	trenches	and	the	battlefields	(Shellito,	2014).		By	World	War	II,	remote	
sensing	technologies	were	much	more	developed	and	became	critical	for	military	applications,	
but	it	was	a	tool	that	only	the	military	and	selected	groups	were	able	to	use.	Over	the	years,	
remote	sensing	technology	improved	and	aerial	photography	became	more	and	more	
important.	In	the	actuality,	satellites	in	particular,	are	key	to	the	study	of	the	environment	and	
are	of	great	help	in	the	process	of	collecting	data.	
	
Remote	sensing	definition,	electromagnetic	energy	and	spectrum	
	
As	mention	before,	remote	sensing	is	the	process	of	acquiring	data	or	information	about	
a	specific	object	without	having	any	direct	contact	with	it.	But	this	data	should	be	taken	from	
somewhere,	and	these	places	are	called	platforms.	There	are	many	types	of	platforms	where	
the	data	is	collected,	however,	when	studying	environmental	factors	or	changes	in	land	cover	
use,	the	data	is	usually	obtained	f	from	a	considerable	distance,	like	an	aircraft	or	a	satellite	
(Shellito,	2014).	The	information	is	acquired	by	detecting	and	measuring	the	electromagnetic	
energy	reflected	or	emitted	the	target	or	object.	To	fully	comprehend	how	remote	sensing	
works	it	is	necessary	to	understand	what	electromagnetic	radiation	is	and	the	way	this	energy	
interacts	with	the	surface	of	the	Earth.	The	principal	source	of	energy	of	the	planet	comes	from	
the	Sun,	and	this	energy	receives	the	name	of	electromagnetic	radiation.	
The	radiated	energy	behaves	according	to	the	wave	theory	of	light:	a	continuous	wave,	
which	is	characterized	by	its	size	or	wavelength	(measured	in	µm)	and	its	frequency,	or	number	
of	waves	per	unit	of	time	(measured	in	hertz,	Hz).	Both	properties	(wavelength	and	frequency)	
are	related,	the	wavelength	is	the	distance	from	crest	to	crest,	and	the	frequency	is	the	number	
of	cycles;	the	smaller	the	wavelength	is,	the	higher	the	frequency	(Bautista	et	al.,	2004).	The	
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electromagnetic	spectrum	covers	wavelengths	ranging	from	very	short,	like	X-rays,	up	to	30	km,	
like	radio	waves	(Figure	3).	
	
Figure	3.	Electromagnetic	spectrum,	a	comparison	of	frequency,	wavelength	and	energy.	Credit:	
NASA's	Imagine	the	Universe	(www.imagine.gsfc.nasa.gov).	
	
The	important	wavelengths	for	remote	sensing	are	those	located	in	the	visible	light	
range	(390	nm	–	750	nm),	the	near	infrared	(NI)	range	(750	nm	–	950	nm),	the	far	infrared	(FIR)	
heat	range	(3	-14	µm)	and	the	microwave	radiation	(above	15	µm).		Table	3	shows	the	range	of	
wavelengths	and	frequencies	of	the	different	types	of	rays	in	the	electromagnetic	spectrum.	
	
Table	3.	Wavelength	and	frequencies	of	the	electromagnetic	spectrum.	
Name	 Wavelength	 Frequency	
Gamma	ray	 Less	than	0.01	nm	 More	than	10	EHz	
X	–	ray	 0.01	–	10	nm	 30	EHz	–	30	PHz	
Ultraviolet	 10	–	400	nm	 30	PHz	–	790	THz	
Visible	 390	–	750	nm	 790	THz	–	405	THz	
Infrared	 750	nm	–	1	mm	 405	THz	–	300	GHz	
Microwave	 1	mm	–	1	meter	 300	GHz	–	300	MHz		
Radio	 1	mm	-	km	 300	GHz	–	3	Hz	
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The	electromagnetic	radiation	that	reaches	an	object	can	be	reflected,	absorbed	or	
transmitted.	The	amount	of	energy	is	different	for	each	wavelength	and	each	object;	this	is	the	
basic	theoretical	support	for	remote	sensing.	However,	the	capacity	of	a	remote	sensor	to	
detect	spectral	differences	between	different	objects	depends	mainly	on	four	factors:	1)	the	
radiometric	resolution	of	the	sensor;	2)	the	atmospheric	dispersion;	3)	the	irregular	surface	of	
the	object	and	4)	the	spectral	variability	of	a	specific	object	(Bautista	et	al.,	2004).	
The	radiometric	resolution	is	its	ability	to	distinguish	different	levels	of	electromagnetic	
radiation	intensity	in	a	given	spectral	band	(Butler	et	al.,	1998).	This	ability	varies	from	sensor	to	
sensor	(Purkis	and	Klemas,	2011).	For	example,	the	Thematic	Mapper	(TM)	sensor	can	capture	
up	to	256	levels	of	radiation,	while	the	Multispectral	Scanner	sensor	(MSS)	detects	only	64	
levels	of	radiation,	both	sensors	are	mounted	on	Landsat	satellites	(Bautista	et	al.,	2004).	Also,	
the	Moderate	Resolution	Imaging	Spectrometer	(MODIS)	can	capture	4,096	levels	of	radiation;	
this	means	that	MODIS	images	can	show	finer	radiometric	details	and	distinguish	easily	
between	objects	with	same	or	similar	reflectance	(Purkis	and	Klemas,	2011).	
The	resolution	of	a	sensor	describes	the	size	of	a	pixel	in	a	dimension	corresponding	to	
the	ground.	According	to	Horning	and	collaborators	(2010),	a	pixel	is	"the	smallest	discrete	
scene	element	and	image	display	unit",	and	it	is	important	to	notice	that	there	is	a	resolution	
trade-off	between	spectral	and	spatial	resolution.	So,	when	performing	environmental	
research,	the	selection	of	the	sensor	to	use	is	completely	dependent	on	the	study	area	and	the	
type	of	assessment.	
	
Types	of	sensors	used	in	environmental	monitoring	
	
In	the	last	30	years,	satellite	platforms	have	carried	two	main	types	of	sensors:	passive	
(optical),	and	active	(SAR)	sensors	(Boyd	and	Danson,	2005).	Passive	sensors	only	detect	and	
register	the	reflected	light	and	the	thermal	infrared	emissions	(TIR).	The	sensors	in	this	category	
receive	and	record	the	reflected	or	emitted	electromagnetic	radiation	(EMR)	created	by	the	sun	
and	then	reflected	by	the	land,	atmosphere,	vegetation,	or	any	particular	surface	(Figure	4).	
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Depending	on	the	type	of	detector	used,	passive	sensors	can	record	different	parts	of	the	EMR	
within	the	ultraviolet	to	microwave	wavelengths	(Butler	et	al.,	1998).		
Passive	sensors	have	two	important	characteristics:	the	spectral	and	radiometric	
resolution.	The	spectral	resolution	of	a	sensor	is	its	ability	to	differentiate	the	wavelengths	of	
the	electromagnetic	spectrum.		
	
Figure	4.	Differences	between	passive	and	active	sensors.	
Credit:	GrindGIS	What	is	remote	sensing	(www.grindgis.com).	
	
	
As	shown	in	Figure	4,	active	sensors	like	radar	and	sonar	are	able	to	emit	their	own	
radiation	source.	The	energy	produced	induces	an	object	to	emit	radiation	or	reflect	the	
radiation	produced	by	the	sensor.	There	is	a	wide	array	of	active	sensors	and	they	are	
frequently	used	when	natural	radiation	in	a	particular	spectral	band	is	not	enough	to	
adequately	illuminate	the	target,	and	they	can	also	gather	information	even	during	dark	periods	
when	the	sun	is	not	illuminating	the	Earth.	The	following	table	(Table	4)	shows	all	the	current	
sensors	used	today	for	many	purposes	including	environmental	research,	urban	planning,	
military,	etc.		
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Table	4.	Current	sensors,	their	spatial	resolution	and	the	countries	that	own	them.	These	
sensors	range	from	low	spatial	resolution	of	1:	200,000	approximately	to	high	spatial	resolution	
allowing	cartographical	representations	at	scales	of	1:	10,000	to	1:	50,000	approximately.	
Source:	Cardozo	and	Da	Silva,	2013.	
SENSOR	 SPATIAL	RESOLUTION	(meters)	 COUNTRY	
SAC-C	(HRTC	camera)	 35	 Argentina	
ERS-1	 30	 ESA	
ERS-2	 20	 ESA	
C-BERS	 20	 Brazil	
JERS-1	**	 18	 Japan	
Almaz-1	 15	 Russia	
Aster	 15	 USA-Japan	
Landsat	7	*	 15	 USA	
RadarSat	2	**	 8/10	 Canada	
RESURS-F2	(KFA-1000	camera)	 6.7	 Russia	
IRS	P6	*	 5.8	 India	
RapidEye	*	 5.0	 USA	
IRS	1C	*	 5.0	 India	
C-BERS	(HRC	camera)	 2.7	 Brazil	
SPOT	5	 2.5	 France-Belgium	
CartoSat	1	 2.5	 India	
FORMOSAT	2	 2.0	 Taiwan	
SPIN-2	(KVR-1000	camera)	 2.0	 Russia	
EROS	A1	 1.8	 Israel	
KOMPSAT	3	 1.0	 South	Korea	
Orbview	3	*	 1.0	 USA	
IKONOS	*	 1.0	 USA	
EROS	B	 0.7	 Israel	
QuickBird	*	 0.6	 USA	
WorldView	1	*	 0.5	 USA	
WorldView	2	*	 0.46	 USA	
GeoEye	1	 0.41	 USA	
*Spatial	resolution	corresponds	to	panchromatic	mode.	
	 **Active	sensors,	RADAR	type.	
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Analysis	of	images		
	
The	main	objective	of	using	satellite	images	is	to	create	an	accurate	map	of	a	specific	
study	area	that	shows	relevant	information.	For	example,	time-series	images	obtained	with	
satellite	that	can	be	used	to	show	the	changes	in	land	cover.	However,	first,	we	need	to	process	
and	convert	the	images	into	a	file	format	that	can	be	easy	to	use	and	interpret	(Purkis	and	
Klemas,	2011).	When	using	remotely	sensed	images,	the	data	will	need	to	be	processed	and	
manipulated	in	order	to	obtain	useful	information.	
The	pre-processing	of	an	image	is	done	on	raw	data	and	is	used	to	increase	the	
interpretability	and	accuracy	of	an	image	that	is	going	to	be	used	for	classification.	According	to	
Purkis	and	Klemas	(2011)	some	of	the	most	important	steps	of	pre-processing	are	radiometric	
and	geometric	corrections,	terrain	corrections	and	image	enhancement.	
	
Image	classification	
	
The	development	of	digital	sensors	and	the	advance	in	computer	systems	have	allowed	
the	development	of	computational	analysis	of	satellite	images	over	the	last	decades.	This	
technology	has	enabled	researches	to	monitor	systematically	forest	ecosystems,	thus	
facilitating	further	development	of	vegetation	classification	using	different	approaches	(Aulló	
Maestro,	2013).	The	classification	of	a	remotely	sensed	digital	image	to	create	a	vegetation	
map	consists	of	a	series	of	classes.	Classifying	N	individuals	(pixels)	from	a	sample	(scene)	in	a	
set	of	M	classes	(M<N),	depending	on	some	variables	K	(spectral	bands:	X1,	X2,	...,	XK)	
represents	a	challenge.	This	problem	is	solved	in	two	phases:	(i)	determine	the	number	of	
classes	and	(ii)	assignment	each	of	the	N	individuals	(pixels)	to	one	of	the	M	classes	using	a	
decision	rule	based	on	the	properties	of	individuals.	The	determination	of	these	categories	can	
be	done	using	two	types	of	criteria:	
The	first	is	called	unsupervised	classification,	which	does	not	require	specific	
information	about	the	features	that	are	contained	in	the	images,	although	it	is	necessary	to	
determine	the	number	of	classes	that	we	want	to	establish,	letting	the	algorithm	define	them	
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using	a	statistical	procedure	or	decision	tree	rule.	A	supervised	classification	is	based	on	a	set	of	
classes	developed	from	specified	locations	in	the	image.	These	locations	or	classes	receive	the	
name	of	training	samples	and	are	defined	by	the	researcher.	They	should	be	characterized	
according	to	a	set	of	variables	where	there	are	no	doubts	that	a	particular	polygon	corresponds	
to	that	specific	land	use	type	or	training	sample	(Figure	5).	
	
	
Figure	5.	Example	of	how	to	perform	a	supervised	classification.	
Credit:	The	Landscape	Toolbox	(wiki.landscapetoolbox.org).	
	
	
Applications	of	remote	sensing	in	forest	land	cover	change	
	
Forests,	as	mentioned	in	the	introduction,	are	essential	ecosystems	because	they	are	a	
source	of	resources,	and	they	have	important	ecosystem	functions	associated	with	the	
biogeochemical	cycles.	The	study	and	monitoring	of	forest	ecosystems	requires	a	large	amount	
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of	information	that	can	be	difficult	to	gather.	There	is	a	growing	need	to	obtain	accurate	
information	on	the	status	of	the	forest,	especially	understanding	how	and	why	they	are	
changing	over	time	(Boyd	and	Danson,	2005).	Here	is	when	remote	sensing	techniques	play	a	
crucial	role	because	they	provide	information	on	all	scales	and	allows	the	continuous	
measurement	and	monitoring	of	forest	around	the	world	(Boyd	and	Danson,	2005).	
When	we	talk	about	conservation	and	environmental	management,	technical	GIS	and	
remote	sensing	tools	are	very	useful	as	they	provide	spatial	information	about	the	area	to	be	
studied.	Perhaps	one	of	the	best-known	uses	of	remote	sensing	is	the	ability	to	document	the	
conditions	of	a	specific	area	in	the	form	of	a	map.	These	maps	or	images	may	represent	current	
characteristics	or	several	years	or	decades	ago.	The	mapping	for	the	study	of	the	earth	is	a	
common	application	of	remote	sensing	(Horning	et	al.,	2010).	
Initially	remote	sensing	techniques	used	for	the	analysis	of	change	were	not	widely	
accepted	in	the	natural	resource	planning	and	management	area,	but	recently,	with	the	
development	of	technology,	the	application	of	these	methods	in	environmental	analysis	has	
increased	because	now,	remote	sensing	and	GIS	allow	an	efficient	detection	of	changes	in	land	
cover	(Jiménez-Moreno	et	al.,	2011).	Remote	sensing	and	GIS	are	very	promising	techniques	for	
mapping	the	land	use	land	cover	change	and	distribution	of	an	ecosystem	on	different	spatio-
temporal	scales	(Shukla	et	al.,	2014).	Over	time	we	have	developed	different	methods	for	
detecting	the	change	in	land	use,	which	have	evolved	in	parallel	with	remote	sensing	to	
facilitate	its	implementation.	
Remote	sensing	represents	a	vital	tool	to	effectively	collect	information	to	be	able	to	set	
conservation	goals	and	priorities	when	planning	an	ecosystem	conservation	strategy	(Horning	
et	al.,	2010).	Peculiarly,	not	a	lot	of	environmental	managers	and	ecology	and	conservation	
biologists	use	remote	sensing	tools	because	they	appear	complex	and	challenging	to	employ	
and	interpret.		
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Remote	sensing	and	GIS	
	
A	GIS,	or	Geographic	Information	System,	is	composed	of	specialized	software	capable	
of	handling	spatial	information	that	is	connected	with	a	series	of	programs	to	allow	multiple	
transformations	from	spatial	variables	introduced	to	the	system.	A	GIS	is	not	a	closed	product	
itself,	but	a	product	of	several	elements:	computer,	digitizer,	plotter,	printers,	and	other	
software	packages	geared	toward	a	specific	purpose	(Bautista	et	al.,	2004).	
The	use	of	this	technology	allows	the	integration	and	analysis	of	large	amounts	of	
information	of	both	spatial	(or	geographical)	and	non-spatial	(or	attributes)	types,	which	until	
recently	was	very	difficult	to	do	manually	or	by	visual	interpretation.	The	importance	of	GIS	in	
this	study	is	much	more	significant	than	that	of	drawing	a	map;	the	real	importance	is	to	
efficiently	communicate,	from	a	holistically	way,	the	loss	of	plant	cover	and	changes	in	land	use	
through	time	and	space,	trying	to	provide	an	approximation	of	what	already	exists,	with	the	
interaction	of	the	physical,	natural	and	human	factors	(Hernández	and	Gallo,	2013).	
GIS	allows	the	capture,	organization,	manipulation,	analysis,	modeling	and	presentation	
of	spatial	data	where	the	geographical	reference	is	one	of	the	most	important	features	for	
analysis.	The	geographical	reference	may	be	both	physical	and	social.	For	this	particular	study,	
it	is	of	great	help	to	have	a	geographical	reference	because	of	the	complex	management	of	the	
WF	and	the	multiple	jurisdictions	and	stakeholders	that	are	involved	in	the	process.	
For	many	studies	related	to	changes	in	territory	and	landscape,	like	the	case	of	the	
Water	Forest,	the	integration	of	GIS	has	become	an	essential	and	unique	tool.	Researches	now	
use	these	tools	to	perform	analyses	and	to	quantify	changes	in	land	use,	as	well	as	to	determine	
potentially	recoverable	areas	to	maintain	the	landscape	as	well	as	the	biological	and	cultural	
diversity,	all	with	the	help	of	remote	sensing	techniques,	GIS	and	Landscape	Ecology	
(Hernández	and	Gallo,	2013).	 	
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CASE	STUDY:	Land	cover	change	analysis	of	the	Mexican	Water	Forest	from	1990	to	2010	
	
This	of	my	project	details	the	results	of	an	analysis	performed	by	Esther	Essoudry	
(MSEM	student)	and	myself	during	the	advanced	GIS	class	in	the	MSEM	program	at	the	
University	of	San	Francisco	during	the	Fall	Semester	of	2015.	These	results	provide	a	
demonstration	of	the	use	of	remote	sensing	techniques	and	GIS	to	identify	and	measure	LULC	
changes	in	the	Mexican	Water	Forest	in	a	timeframe	of	20	years	using	Landsat	images	and	GIS	
software.	An	analyses	were	conducted	in	GsAL	(Geospatial	Analysis	Lab)	with	the	objective	of	
establishing	a	standardized	workflow	to	understand	better	how	landscapes	are	changing	in	the	
Water	Forest.	Understanding	how	landscapes	change	over	time	provides	the	foundation	for	a	
better	understanding	of	the	relationships	and	interactions	between	the	human	and	natural	
world.	This	is	fundamental	in	better	managing	forest	resources.		
The	purpose	of	this	project	was	to	identify	the	areas	that	have	experienced	the	most	
land	cover	change	and	quantify	those	changes	to	help	implement	better	management	and	
conservation	planning	in	the	Water	Forest	by	performing	a	multi-temporal	supervised	land	
cover	classification	and	change	detection	analysis	on	30	meter	resolution	satellite	imagery	from	
1990-2010	and	quantifying	the	changes	by	estimating	the	area	of	change	over	time.		
	
Data	acquisition	
	
Global	Land	Cover	Survey	(GLS)		
	
The	Global	Land	Survey	(GLS)	is	a	partnership	between	the	US	Geological	Survey	(USGS)	
and	the	National	Aeronautics	and	Space	Association	(NASA)	designed	to	provide	a	collection	of	
high-resolution	imagery	from	Landsat	satellites.	These	images	used	in	this	project	have	been	
orthorectified	and	cloud-minimized	to	provide	a	complete	coverage	of	the	global	land	area	of	
the	Water	Forest	since	the	early	1970s.	GLS	datasets	are	designed	to	allow	scientists	and	
researchers	to	have	access	to	a	consistent,	terrain	corrected	collection	of	data	for	use	in	global	
modeling,	and	to	inform	land	use-	land	cover	change	and	climate	and	carbon	cycle	mapping	
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(USGS,	2009).	Imagery	from	all	seven	Landsat	sensors,	plus	the	Landsat	experimental	sensor,	
ALI	are	included	in	the	collection.		
There	are	five	epochs	in	the	GLS	collection,	1975,	1990,	2000,	2005,	2010,	four	of	which	
we	used	to	perform	this	study,	1990,	2000,	2005,	2010.	These	epochs	were	built	off	at	the	
existing	GeoCover	datasets	which	provides	historical	land	coverage	and	were	further	processed	
and	incorporated	into	the	GLS	Landsat	collection.	The	GLS	Landsat	collection	provide	error-free	
images	representing	peak	growing	season	of	each	epoch	informed	by	the	World	Reference	
System	(WRI).	Incorporating	the	GLS	collection	of	scenes	into	this	study	significantly	reduces	
efforts	in	acquiring	and	atmospherically	correcting	Landsat	imagery	for	land	cover	classification	
and	change	detection	studies	(USGS,	2009).	
	
State	Boundaries	
	
The	state	boundaries	are	a	digital	representation	of	state	borders	(with	names	and	
codes)	resulting	from	the	2012	state	geostatistical	areas	at	a	scale	of	1:	250,000.	The	purpose	
for	this	dataset	is	to	have	a	product	that	provides	information	about	the	territorial	division	of	
the	country	of	Mexico	that	is	representative	of	the	Population	and	Housing	Census	data	of	
2012.	This	product	was	created	by	the	INEGI	in	1978	as	part	of	the	National	Geostatistical	
Framework;	a	unique	system	designed	to	represent	statistical	information	from	censuses	and	
surveys.	It	provides	the	location	of	villages,	municipalities	and	entities,	using	geographical	
coordinates.	It	divides	the	country	of	Mexico	into	areas	with	identifiable	field	boundaries,	called	
geostatistical	areas,	with	three	levels	of	disaggregation:	State	(AGEE),	Municipal	(WEA)	and	
Basic	(BGA),	it	can	be	urban	or	rural,	depending	on	the	differences	in	population	density	and	
land	use.	This	data	will	allow	us	to	identify	the	state/s	that	most	change	is	taking	place	(INEGI,	
2012).		
Data	preparation	
	
Data	preparation	consisted	of	multiple	steps	of	data	exploration	and	preprocessing.	
Data	layers	included	in	this	study	consisted	of	multiple	images	of	the	same	scene	taken	at	1990,	
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2000,	2005	and	2010	acquired	from	the	Global	Land	Survey	(GLS)	derived	from	Landsat.	We	
chose	these	products	because	they	have	been	atmospherically	corrected	and	geometrically	and	
radiometrically	corrected.	The	GLS	raw	dataset	is	packaged	by	individual	bands.	A	multiband	
image	for	each	year	in	the	time	series	was	created	using	the	Composite	Bands	tool	in	ArcGIS	
10.2.2.	This	tool	combines	the	individual	bands	to	form	a	multi-band	image	layer.	To	create	a	
true	color	composite,	we	combined	bands	3,	2,	and	1	to	create	a	true	color	image	layer	for	each	
year	and	then	we	clipped	them	to	the	project	boundary	area.	
	
Data	analysis	
	
To	identify	the	extent	of	land	cover	change	in	the	Water	Forest	and	to	quantify	the	
areas	of	change	over	time	using	a	multi-	step	analysis,	we	performed	the	following	steps.	The	
First	consisted	of	selecting	a	standardized	land	cover	scheme	across	all	years	and	performing	a	
supervised	land	cover	classification.		Following	the	land	cover	classification	method,	we	
performed	a	multi-temporal	change	detection	analysis	to	identify	the	land	cover	classes	that	
were	experiencing	the	most	significant	change.	Then,	we	performed	an	accuracy	assessment	of	
the	land	cover	classification	method	as	well	as	statistical	analysis	to	quantify	the	area	of	land	
cover	changing	over	time	(Figure	6).		
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Land	Cover	Classification	
	
The	land	cover	classes	chosen	for	the	Water	Forest	include	Cropland,	Forest,	Grassland,	
Cropland,	Urban	and	Woodlands	(Figure	7).	After	classes	had	been	chosen,	training	samples	
were	collected	for	each	land	cover	class	from	the	Landsat	composite	images	to	calculate	their	
signatures	(ESRI,	2013).	Following	the	supervised	classification	method,	we	collected	training	
samples	by	digitizing	polygons	in	each	land	cover	class.	Collecting	training	samples	provide	
information	based	on	the	number	of	pixels	defined	in	each	sample,	to	adequately	create	a	
signature	class.	The	number	of	training	samples	collected	for	each	land	cover	class	were	
identical	and	as	follows:	10n,	where	n	=	the	number	of	land	cover	classes.	We	collected	a	total	
of	50	training	samples	for	each	land	cover	class	for	each	year	in	the	study.	 
Figure	6.	Diagram	of	workflow,	starting	with	the	image	classification	method,	followed	by	an	
accuracy	assesment.	The	change	detection	method	comprised	of	image	differencing,	which	
subtracts	the	brightness	values	of	one	raster	from	the	brightness	values	of	the	other	and	outputs	
a	change	raster.	This	analysis	helps	us	identify	the	areas	in	the	Forest	experiencing	the	most	
change,	and	then	applying	a	statistical	analysis	to	calculate	the	area	and	percent	change	allows	us	
to	quantify	those	changes	over	time.	
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A	supervised	classification	was	performed	using	the	signature	files	created	from	the	
training	samples	collected	from	the	Landsat	images	for	each	time	step.	The	supervised	
classification	method	was	executed	in	ArcGIS	10.2.2	using	the	Maximum	Likelihood	Tool.		The	
Maximum	Likelihood	Classification	method	inputs	the	signature	files	and	outputs	one	classified	
raster	output	from	the	multiband	Landsat	image.	
We	applied	this	classification	method	in	all	years	in	the	time	series.	Classifying	each	
Landsat	scene	by	land	cover	type	allows	us	to	visualize	the	spatial	distribution	of	changing	land	
cover	types	over	time.			A	confusion	matrix	was	created	in	ArcGIS	and	Excel	to	estimate	the	
accuracy	of	the	land	cover	classification	method.	To	estimate	the	accuracy	assessment	we	
needed	to	compare	the	classified	image	with	a	reference	dataset.	In	this	assessment,	the	
reference	data	were	based	on	randomly	selected	training	pixels	collected	from	the	multiband	
Landsat	image	for	each	year	in	the	series.	The	sample	size	for	the	reference	data	consisted	of	
100	training	pixels	per	land	cover	class.	The	accuracy	assessment	calculated	the	users	accuracy,	
which	refers	to	the	probability	that	the	reference	pixel	labeled	as	a	certain	land	cover	class	was	
that	class	in	the	classified	raster	and	the	overall	accuracy	(CEO,	2016).	The	accuracy	assessment	
was	performed	on	the	1990	classified	raster	assuming	that	accuracy	improves	over	time	as	
image	resolution	improves.	
	
	
Figure	7.	The	five	land	cover	categories	defined	for	the	Water	Forest	for	all	years	in	the	study. 
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Change	detection	
	
Change	detection	is	a	remote	sensing	technique	that	identifies	the	differences	in	objects	
or	phenomenon	at	different	time	steps.	This	technique	is	useful	in	identifying	conversion	of	
land	cover	from	one	category	to	another.	After	classifying	all	five	raster	images	by	land	cover	
type,	a	change	detection	analysis	was	performed	using	the	Image	Differencing	tool	in	the	Image	
Analysis	toolbox	in	ArcGIS	10.2.2.	Image	Differencing	is	an	Algebra	based	approach	that	
subtracts	the	brightness	values	of	one	image	from	the	other	on	a	per	pixel	basis	and	can	be	
used	to	identify	and	quantify	the	changes	between	two	temporal	images	(Figure	8)	(ESRI,	2013).		
	
	
Figure	8.	Example	of	Image	Differencing	procedure.	
	
Image	Differencing	requires	two	aspects	that	are	critical	in	interpreting	the	change	
detection	results,	selecting	suitable	image	bands	and	thresholds	for	change.	Because	this	study	
is	focused	primarily	on	forest	cover,	band	3	was	chosen	to	perform	the	change	detection	on	
because	band	3	is	often	used	to	detect	vegetation.	The	change	detection	technique	can	either	
detect	binary	change/no	change	or	detailed	change.	We	used	a	binary	change	detection	for	this	
analysis	and	thresholds	were	set	to	0	to	represent	“no	change”	and	positive	or	negative	
numbers	were	set	to	represent	“change.”	
	
	
	
Raster	data	covering	the	exact	
same	location	
Time	1	 Time	2		
	
Image	Differencing	
Results	
Pixel	
values	
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Results:	Land	cover	changes		
	
The	results	from	the	analysis	show	the	spatial	distribution	of	change	and	land	cover	
types	as	well	an	accuracy	assessment	of	the	land	cover	classification	method.		
Figure	9.	Results	of	the	supervised	classification	resulting	in	Land	Cover	Classification	
maps	for	the	entire	time	series.	
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The	results	of	the	Land	Cover	Classification	show	substantial	land	cover	variation	
throughout	the	time	series	(Figure	9).	In	1990,	the	Northern	part	of	Mexico	suffered	a	major	
drought	affecting	the	Water	Forest.	Therefore,	the	classification	methods	registered	all	of	the	
dry	forested	vegetation	as	woodlands	and	cropland	as	urban	areas,	meaning,	in	1990,	urban	
areas	and	woodlands	were	overclassified	in	their	individual	classes	according	to	the	accuracy	
assessment.		Therefore	the	overall	accuracy	was	estimated	at	76%.	
In	the	2000	classification	map,	forest	cover	is	prevalent	indicating	drought	conditions	
have	dissipated	significantly,	however	grasslands	were	mostly	classified	as	croplands	meaning	
that	errors	in	the	classification	of	grasslands	existed.	This	may	due	seasonal	variation	and/or	
variation	in	the	annual	cycle	of	growth	and	harvest	of	Mexico’s	crops.	The	GLS	image	for	the	
2000	decade	was	collected	in	November,	which	is	after	the	fall	harvest	of	Mexico’s	crops.	This	
may	have	made	grasses	difficult	to	detect	remotely,	thus	leading	to	the	underclassification	in	
the	2000	decade.	As	the	time	series	increased,	errors	in	classification	decreased.	In	2005-2010	a	
significant	increase	in	the	spatial	distribution	of	urban	areas	are	shown	in	the	southern	parts	of	
the	forest	and	some	forest	conversion	to	croplands	in	the	northern	part	of	the	forest	in	2010	
(Figure	9).		
The	change	detection	results	display	extensive	change	occurring	in	the	landscape	from	
1990-2000	and	in	2005-2010	in	the	southern	part	of	the	forest	(Figure	10).	The	values	of	0	
represent	no	change	and	are	displayed	in	beige	and	the	red	and	orange	colors	indicate	change	
either	in	the	positive	direction	(+)	or	negative	direction	(-).	Change	in	the	positive	direction	
represents	regrowth	and	change	in	the	negative	direction	represents	development.		
Red	colors	indicate	negative	change	and	orange	colors	represent	positive	change.	In	the	
1990	-2000	change	map,	forest	regrowth	is	showing	up	as	negative	change.	This	may	be	due	to	
the	classification	error	for	the	woodlands	class	in	1990.	Woodlands	were	overclassified	in	1990,	
therefore,	the	image	differencing	method	registered	this	a	significant	negative	change	(or	
decrease)	in	woodlands	rather	than	regrowth	of	the	Forest.		In	2000	to	2005,	there	is	a	
distribution	of	regrowth	(positive	change)	occurring	throughout	the	Water	Forest	and	slight	
development	(negative	change)	starting	to	occur	in	the	southern	part	of	the	forest.	According	
to	the	land	cover	classification,	it	was	estimated	that	grasslands	were	classified	as	croplands	
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due	to	the	annual	fall	harvest	of	crops	in	the	same	year	the	Landsat	image	was	acquired.	
Therefore,	grasslands	were	underclassified	in	2000	and	are	registering	as	regrowth	in	the	2000-
2005	change	map	along	with	forest	regrowth.	In	addition,	the	change	maps	from	2000-2010	
show	negative	change	occurring	in	the	southern	part	of	the	water	forest.	This	is	in	accordance	
with	the	urban	classes	displayed	in	the	Land	Cover	Classification	maps,	therefore	the	negative	
change	is	more	than	likely	due	to	urban	growth.	 	
Figure	10.	Results	showing	change	maps	from	1990-2000,	2000-2005	and	2005-2010.			
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METHODOLOGY:	IDENTIFYING	CHALLENGES	AND	SOLUTIONS	
	
Bibliographic	analysis	of	applications	of	remote	sensing	techniques	in	forest	
management	
	
For	this	section,	I	performed	a	literature	review,	based	mostly	on	scientific	papers,	
books,	and	reports.	The	classic	references	were	obtained	mostly	from	specialized	publications	
related	to	GIS,	remote	sensing,	and	forest	management	journals,	both	national	and	
international.		
SUMMARY	AND	DISCUSSION	
	
The	results	of	the	land	cover	change	analysis	of	the	Mexican	Water	Forest	from	1990	to	
2010	shows	that	the	WF	has	been	changing,	and	with	increasing	rates	of	population	growth	in	
the	Mexican	central	valley,	these	changes	can	only	get	worse	in	the	next	decades.	As	
hypothesized	before	in	this	research,	probably	the	best	way	to	control	the	changes	in	LULC	is	
through	forest	management	and	a	conservation	approach.	The	best	way	to	ensure	that	forests	
will	continue	to	provide	us	with	goods	and	services	over	time	is	from	its	sustainable	use.	In	this	
case,	forest	management	must	continually	adapt	to	ensure	that	its	benefits	go	beyond	the	
short-term.	To	do	this,	we	need	to	have	accurate	updated	information	about	the	forest;	this	
represents	one	of	the	biggest	challenges	when	looking	to	draft	a	plan	for	forest	management	
and	conservation	in	this	region.	
After	an	extensive	literature	review,	I	identified	nine	challenges	(Table	5)	that	limit	the	
process	of	data	collection	to	properly	manage	the	Water	Forest	as	well	as	the	drafting	of	
conservation	plans	that	suit	the	current	needs	of	the	forest	and	its	surroundings.	The	next	step	
was	to	identify	potential	solutions	and	approaches	that	remote	sensing	technology	can	provide	
to	address	these	challenges.	Figure	11	shows	the	nine	challenges	and	their	resmote	sensing	
solutions.		
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Figure	11.	This	table	shows	the	findings	of	my	project,	the	challenges	of	managing	the	Water	
Forest	today,	and	the	solution	that	remote	sensing	techniques	provide	to	each	one.	
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The	following	table	(Table	5)	details	my	findings,	explaining	one	by	one	the	principal	
challenges	and	their	corresponding	solution,	mentioned	in	the	figure	above.	
	
Table	5.	Analysis	of	the	challenges	faced	by	the	Water	Forest	managers	and	conservationist	and	
the	remote	sensing	technique	advantage	or	solution	to	that	problem.	
WF	Management	CHALLENGE	 Remote	Sensing	SOLUTION	 SOURCE	
Access:	getting	information	
about	the	changes	in	the	Water	
Forest	land	cover	is	difficult	
because	of	its	extension.	
Therefore,	having	field	
researchers	measuring	these	
changes	is	almost	impossible.		
Remote:	satellite	images	are	
obtained	remotely,	meaning	
that	there	is	no	need	to	be	at	
the	desired	location	to	gather	
information	from	it.	
Kasischke	et	al.,	1997	
Coppin	and	Bauer,	1996	
Storage:	current	information	
about	the	Water	Forest	is	
stored	in	different	places,	and	a	
lot	still	in	paper	files.	This	
makes	it	very	difficult	to	get	and	
study.	Some	agencies	may	not	
even	know	they	have	valuable	
information.		
	
Digital:	satellite	images	are	
generated	digitally,	and	then	
distributed	to	users.	Given	its	
digital	nature,	the	images	can	be	
processed	and	analyzed	using	
computer	programs	to	extract	
data	that	other	sources	(like	
analog	photography)	would	not	
detect.	
Cohen,	2004	
Sánchez	et	al.,	1999	
Slow:	gathering	information	to	
assess	the	changes	take	a	lot	of	
time	and	manpower.	It	would	
take	many	months	to	gather	
enough	data	points	to	show	any	
changes	in	the	land	cover	of	the	
Water	Forest.	
Fast:	Earth	observation	satellites	
gather	information	of	a	vast	
territory	(depending	on	the	size	
of	the	scene)	in	less	time	than	a	
survey	team	or	a	photographic	
flight.	
Sohl	and	Sleeter,	2011	
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Expensive:	sending	people	to	
collect	information	to	assess	a	
large	area,	such	as	the	Water	
Forest,	can	be	very	expensive	
taking	into	account	that	some	
areas	are	not	easy	to	access.	It	
also	takes	time	and	material	
that	is	not	always	available.	
Economic:	when	assessing	large	
areas,	satellite	images	are	
usually	much	cheaper	than	
aerial	photography	or	
topographical	stations	on	the	
ground.	Most	satellite	images	
are	free	to	obtain,	giving	
everyone	the	opportunity	to	use	
them	to	fit	their	specific	
objectives.	
Sohl	and	Sleeter,	2011	
Jiménez-Moreno	et	al.,	
2011	
Local:	having	so	many	
municipalities	and	delegations	
involved	in	the	management,	it	
gets	difficult	to	create	reports	
without	any	conflict	of	interest.	
Global:	the	capture	of	satellite	
images	is	not	limited	by	political	
or	geographical	boundaries.	
Therefore,	satellites	can	obtain	
information	from	across	the	
earth's	surface.	
Kasischke	et	al.,	1997	
Old	and	unavailable:	there	are	
not	a	lot	of	aerial	images	of	the	
water	forest,	and	topographic	
maps	are	old	and	difficult	to	
get.	A	lot	of	the	information,	
especially	for	the	time	period	
between	1975	and	1990	is	on	
private	property	and	is	not	so	
simple	to	access.	
Updated:	the	continuous	
changes	occurring	in	the	Earth’s	
surface	(deforestation,	urban	
growth,	etc.),	make	it	necessary	
to	have	updated	information	to	
make	comprehensive	decisions.	
Maps	can	"age"	faster,	but	the	
availability	of	satellite	images	is	
almost	daily.	
Cohen,	2004		
Ancira-Sánchez	et	al.,	
2015	
Spatial	Resolution:	the	Water	
Forest	is	composed	of	many	
small	forests	(e.g.	Ajusco),	and	
although	there	are	maps	and	
images	of	these	forests,	it	is	no	
Synoptic:	remote	sensing	can	
capture	large	portions	of	
territory	in	a	single	image	and	
with	a	high	level	of	detail	(e.g.	
land	cover,	roads,	and	
Sohl	and	Sleeter,	2011	
Cohen,	2004	
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easy	to	get	images	that	have	
the	entire	WF	boundary	with	
good	resolution.	
	
infrastructure).	
Ambiguous:	some	of	the	
images,	especially	the	old	ones,	
are	very	tough	to	read	and	
interpret.	
Precise:	the	information	
contained	in	a	satellite	picture	is	
an	accurate,	objective	and	
impartial	representation	of	the	
Earth’s	surface	and	cover.	
Sohl	and	Sleeter,	2011	
Temporal	Resolution:	the	data	
that	has	not	been	digitized	can	
sometimes	show	little	
information	and	cannot	be	used	
to	do	complex	analysis.	For	
example	time-series	and	
monitoring.	
Flexible:	it	is	possible	to	get	
more	complex	data	and	learn	
more	about	a	specific	site	by	
combining	images	with	
thousands	of	different	
geographic	data	using	software	
applications	and	geographic	
image	processing.	
Cohen,	2004	
Coppin	and	Bauer,	1996	
Coronado,	2001	
	
	 These	challenges	and	solutions	illustrate	how	remote	sensing	data	and	analysis	are	a	
fundamental	component	of	land	use	and	land	cover	research.	Sohl	and	Sleeter	(2011)	note	in	
their	article	that	a	primary	concern	for	LULC	researchers	and	modelers	is	the	continued	
availability	and	quality	of	consistent	data.	For	many	countries,	like	Mexico,	it	is	neither	easy	nor	
cheap	to	obtain	high-resolution	satellite	images	to	perform	change	analysis.	However,	this	
situation	is	rapidly	changing	with	the	increasing	availability	of	satellite	images.	The	change	
detection	analysis	results	are	an	example	of	how	these	images	can	be	used	to	obtain	valuable	
information.	In	the	period	from	2000	to	2005,	as	showed	in	previous	results,	there	was	a	
distribution	of	regrowth	(positive	change)	occurring	throughout	the	Water	Forest	and	a	slight	
development	(negative	change)	starting	to	occur	in	the	southern	part	of	the	forest.	Urban	
growth	in	Mexico,	as	addressed	by	Schteingart	and	Salazar	(2005),	includes	complex	problems	
characterized	by	the	confluence	of	multiple	processes	whose	relations	constitute	the	structure	
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of	a	system	that	works	as	a	whole,	with	a	particular	organization.	Therefore,	to	analyze	the	
urban	growth	it	is	necessary	to	use	knowledge	from	various	disciplines.	
The	technologies	and	techniques	used	in	the	Water	Forest	can	be	applied	in	a	similar	
situation	to	find	solutions	to	specific	needs	of	the	national	forest	sector,	considering	the	various	
stages	of	the	forest	cycle.	In	this	sense,	this	study	shows	the	wide	variety	of	issues	addressed	by	
these	technologies.	In	fact,	in	the	near	future,	the	further	application	of	these	techniques	will	
make	it	possible	to	extend	research	to	other	issues	may	be	related	to	forest	management	
(mapping	fires,	risk	analysis,	models	of	fuel,	etc.)	(Mena	et	al.,	2006).	Also,	being	able	to	assess	
the	threat	of	local	and	non-local	landscape	level	land	use	will	be	crucial	to	identify	those	regions	
and	protected	areas	that	are	at	risk	of	disappearing	(Wilson	et	al.,	2014)	as	a	result	of	future	
LULC	conversion.				
In	Mexico,	there	is	an	important	need	for	top-level	decision	makers,	mainly	government	
and	local	authorities,	to	reevaluate	the	general	approach	to	forest	monitoring	and	the	
applications	of	remote	sensing	and	GIS	(Peterson	et	al.,	1999),	in	assessing	the	changes	in	LULC	
of	the	Water	Forest.	
CONCLUSION	
	
Unquestionably,	remote	sensing	techniques	represent	a	great	tool	in	the	study	of	
natural	resources;	particularly	land	use	and	land	cover	changes	in	forest	ecosystems.	The	
qualities	and	characteristics	of	these	techniques,	presented	in	this	paper	provide	insight	into	
their	applicability	in	the	context	of	the	planning,	management,	and	conservation	of	the	Water	
Forest.	The	results	from	the	classification	of	aerial	photographs	or	satellite	images	represent	a	
data	source	to	feed	into	a	geographic	information	system	(GIS).	A	GIS	can	then	use	all	these	
different	sources	of	information	to	describe,	understand	and	model	certain	aspects	of	nature.	
The	method	used	to	analyze	the	dynamics	of	change	in	land	use	generated	by	urban	
growth	and	anthropogenic	impacts	in	the	Mexican	Water	Forest	will	depend	on	the	knowledge,	
training	and	skills	of	the	analyst	as	well	as	the	existing	changes	detection	methods,	the	image	
data	used	and	the	particular	characteristics	of	the	study	area.	It	is	essential	that	the	authority	
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and	decision	makers	earn	how	to	use	these	methods	to	understand	the	extent	of	the	change,	
the	risks	involved	and,	to	identify	the	agents	that	are	causing	it.	Tracking	these	changes	will	
become	key	in	the	process	of	forest	management.	
RECOMMENDATIONS	
	
The	main	objective	of	this	paper	was	to	establish	a	theoretical	basis	and	a	detailed	
knowledge	of	the	application	of	remote	sensing	techniques	in	studies	of	land	cover	change	
dynamics	of	the	Mexican	Water	Forest	in	order	to:	1)	identify	the	challenges	and	threats	that	
prevent	or	slow	appropriate	forest	management	in	the	WF;	2)	create	a	list	of	benefits	and	
solutions	that	remote	sensing	provide	in	order	to	address	these	challenges	in	the	creation	of	
forest	management	plans	and	monitoring;	and	3)	generate	recommendations	for	effective	
forest	management	policies.	Given	the	above,	the	following	recommendations	are	proposed:	
• It	is	necessary	to	design	and	implement	management	plans	for	the	NPAs	that	currently,	
do	not	have	plans,	and	for	forest	areas	that	do	not	belong	to	any	NPA	within	the	Water	
Forest	boundaries.		
	
• It	is	necessary	to	train	the	people	involved	in	the	management	and	decision-making	
process	of	the	WF,	to	know	how	to	use	remote	sensing	and	GIS	technologies	so	they	can	
understand	how	the	forest	cover	is	changing.	
	
• The	knowledge	gain	by	using	remote	sensing	techniques,	to	assess	the	changes	of	the	
Water	Forest,	will	be	of	great	help	in	the	future	creation	and	design	of	management	
plans	and	sustainable	forest	development	programs.	
	
• Given	the	location	of	the	Water	Forest,	as	well	as	the	increasing	urban	growth	of	the	
cities	surrounding	it,	implementation	of	remote	sensing	tools	are	key	in	the	process	to	
protect,	conserve	and	restore	this	ecosystem.	
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• Further	detailed	analysis	of	each	existing	management	plan	in	the	Water	Forest	is	
necessary.	Correlate	plans	with	the	results	of	the	change	in	land	use	and	adapt	them	in	
the	best	way	to	the	environmental	and	social	needs	of	each	locality.	
	
• Further	analysis	of	the	LULC	changes	in	the	Water	Forest	is	needed,	especially	for	the	
period	of	1975	to	1990.	Having	a	complete	timeline	of	the	changes	in	the	WF	will	give	a	
better	picture	of	the	hot	spots	where	the	most	change	has	occurred.	
	
• Significant	changes,	at	the	institutional	and	local	level,	must	be	made	to	overcome	the	
barriers	of	technology	integration	that	have	undermined	the	ability	of	remote	sensing	
forest	studies	in	Mexico.		
	
Perhaps	the	most	important	and	necessary	step	in	implementing	these	tools	will	be	the	
familiarity	for	researchers	(pioneers	in	the	use	of	GIS	and	the	management	of	forest	resources),	
but	also	managers	and	administrators	in	the	use	of	these	resources	(Sánchez	et	al.,	1999).	 	
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NORMA Oficial Mexicana NOM-152-SEMARNAT-2006, Que establece los lineamientos, criterios y 
especificaciones de los contenidos de los programas de manejo forestal para el aprovechamiento de recursos 
forestales maderables en bosques, selvas y vegetación de zonas áridas. 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales. 
SANDRA DENISSE HERRERA FLORES, Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental y 
Presidenta del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 
con fundamento en los artículos 32 bis, fracciones I, II, III, IV y V de la Ley Orgánica de la Administración 
Pública Federal; 1, 2 fracciones I, II y III, 3 fracciones II, III, V, VI, X, XI, XVIII, XXIII y XXVIII, 7 fracciones 
I, XVI, XXI, y XXXVIII, 73, 74 fracción V, 77, 79 y 80, de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable; 37 fracciones I, II y III, 38, 39 y 40 de su Reglamento; 38 fracción II, 40 fracción X, 41, 46, 47, 
52 de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización, y 8o. fracción V del Reglamento Interior de la 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y 
CONSIDERANDO 
Que de acuerdo con lo establecido en el artículo 73 de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable (LGDFS), se requiere autorización de la Secretaría para el aprovechamiento de recursos  
forestales maderables; 
Que de acuerdo con lo establecido en el artículo 74 de la LGDFS, las solicitudes para obtener 
autorización de aprovechamiento de recursos forestales maderables, deberán acompañarse, entre otros 
documentos, de un programa de manejo forestal; 
Que el artículo 37 del Reglamento de la LGDFS establece el contenido general de los programas  
de manejo para el aprovechamiento de recursos forestales maderables; 
Que de acuerdo con el artículo 40 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable, los criterios y las especificaciones de los contenidos de los programas de manejo forestal se 
establecerán en las normas oficiales mexicanas que para tal efecto expida la Secretaría; 
Que el aprovechamiento de los recursos forestales maderables es una práctica común que se realiza 
en los bosques, selvas y vegetación de zonas áridas del país; 
Que el aprovechamiento, protección y fomento de estos recursos son una fuente fundamental de 
ingreso y empleo, para los núcleos agrarios y pobladores de las comunidades rurales del país, así como 
una fuente estratégica de materia prima para la industria, que elabora un gran número de productos para 
el mercado nacional e internacional, que constituyen oportunidades de desarrollo y expansión económica; 
Que el promedio del periodo comprendido entre los años 1980 y 2003, se han producido anualmente 
8,220 millones de metros cúbicos de madera y que la producción de 2003 representó un valor de 6 mil 
686 millones de pesos; 
Que se encuentran bajo manejo forestal autorizado, cerca de 8,6 millones de hectáreas de un total 
con potencial de aprovechamiento maderable de 21.6 millones de ha. 
Que la información que contengan los programas de manejo debe ser simplificada y estrictamente 
necesaria para justificar un aprovechamiento sustentable de los recursos maderables, lo que disminuirá 
los tiempos de evaluación y dictamen por parte de la autoridad; 
Que el establecimiento de estándares que homologuen criterios y simplifiquen los contenidos de los 
programas de manejo, redundará en la disminución de costos de elaboración, evaluación y dictamen, en 
beneficio de los particulares, lo cual promoverá la incorporación de superficie al aprovechamiento forestal 
maderable; 
Que en cumplimiento a lo dispuesto por el artículo 47 fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización con fecha 9 de mayo de 2007 se publicó en el Diario Oficial de la Federación, con carácter 
de proyecto, la presente Norma Oficial Mexicana NOM-152-SEMARNAT-2006, Que establece los 
lineamientos, criterios y especificaciones de los contenidos de los programas de manejo forestal para el 
aprovechamiento de recursos forestales maderables en bosques, selvas y vegetación de zonas áridas, 
con el fin de que los interesados, en un plazo de 60 días naturales, posteriores a la fecha de publicación 
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presentaran  
sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalización de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales. 
Que durante el plazo mencionado, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 45 de la Ley Federal 
sobre Metrología y Normalización, la Manifestación de Impacto Regulatorio estuvo a disposición del 
público para su consulta en el domicilio del Comité antes citado. 
Que durante el plazo establecido en el artículo 47, fracción I de la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de modificación a la Norma en 
cuestión, los cuales fueron analizados por el Comité Consultivo Nacional de Normalización de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales, realizándose las modificaciones procedentes al proyecto, las cuales 
fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federación, el día 22 de julio de 2008 de conformidad a lo 
establecido en el artículo 47 fracción III del ordenamiento legal citado. 
Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrología y 
Normalización para la elaboración de normas oficiales mexicanas, el Comité Consultivo Nacional de 
Normalización de Medio Ambiente y Recursos Naturales, aprobó la presente Norma Oficial Mexicana en 
su sesión celebrada el día veintisiete de noviembre de 2007. 
Por lo expuesto y fundado he tenido a bien expedir la siguiente Norma Oficial Mexicana: 
NOM-152-SEMARNAT-2006, QUE ESTABLECE LOS LINEAMIENTOS, CRITERIOS Y 
ESPECIFICACIONES DE LOS CONTENIDOS DE LOS PROGRAMAS DE MANEJO FORESTAL  
PARA EL APROVECHAMIENTO DE RECURSOS FORESTALES MADERABLES EN BOSQUES,  
SELVAS Y VEGETACION DE ZONAS ARIDAS 
PREFACIO 
En la elaboración del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana participaron representantes de las 
siguientes instancias: 
Organizaciones 
Academia Nacional de Ciencias Forestales. 
Asociación Mexicana de Profesionales Forestales. 
Colegio de Profesionistas Forestales del Estado de México, A.C. 
Unión Nacional de Organizaciones de Forestería Comunal, A.C. 
Unión Nacional de Ejidos y Comunidades Forestales. 
Red Mexicana de Organizaciones Campesinas Forestales, A.C. 
Productores Forestales, Agrícolas de la República Mexicana. 
WWF-Programa México. 
Instituciones de Enseñanza e Investigación 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. 
Programa Forestal del Colegio de Postgraduados. 
Gobiernos Estatales 
Protectora de Bosques del Gobierno del Estado de México. 
Comisión Forestal del Estado de Michoacán. 
Comisión de Recursos Naturales y Desarrollo Rural del Gobierno del Distrito Federal. 
SEMARNAT 
Procuraduría Federal de Protección al Ambiente. 
Dirección General de Impacto y Riesgo Ambiental. 
Dirección General de Gestión Forestal y de Suelos. 
Dirección General del Sector Primario y Recursos Naturales Renovables. 
Comisión Nacional Forestal. 
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Delegaciones Federales en: 
- Durango; 
- Jalisco; 
- Michoacán; 
- Oaxaca, y 
- Quintana Roo. 
INDICE 
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9. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales 
10. Observancia de la Norma 
11. Bibliografía 
1. Objetivo y campo de aplicación 
La presente Norma tiene por objeto determinar los lineamientos, para establecer los criterios y las 
especificaciones de los contenidos de los programas de manejo forestal así como la estructura de 
presentación, en los niveles avanzado, intermedio y simplificado, con la finalidad de homologar  
dichos contenidos. 
Esta Norma es de aplicación obligatoria en todo el territorio nacional para las personas que pretendan 
aprovechar recursos forestales maderables provenientes de bosques, selvas y vegetación de zonas 
áridas. 
2. Referencias 
2.1 Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Protección ambiental-especies nativas de 
México de flora y fauna silvestre-categoría de riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o 
cambio. Lista de especies en riesgo. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 6 de marzo de 
2002. 
2.2 Norma Oficial Mexicana NOM-060-SEMARNAT-1994, Que establece las especificaciones para 
mitigar los efectos adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento 
forestal. Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 13 de mayo de 1994. 
2.3 Norma Oficial Mexicana NOM-061-SEMARNAT-1994, Que establece las especificaciones para 
mitigar los efectos adversos ocasionados en la flora y fauna silvestres por el aprovechamiento forestal. 
Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 13 de mayo de 1994. 
2.4 Norma Oficial Mexicana NOM-019-SEMARNAT-1999, Que establece los lineamientos técnicos 
para el combate y control de insectos descortezadores de coníferas. Publicada en el Diario Oficial de la 
Federación  
el 25 de octubre de 2000. 
2.5 Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997, Que regula el uso del fuego en 
terrenos forestales y agropecuarios, y que establece las especificaciones, criterios y procedimientos para 
ordenar la participación social y de gobierno en la detección y el combate de los incendios forestales. 
Publicada en el Diario Oficial de la Federación el 2 de marzo de 1999. 
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3. Definiciones 
Para efectos de esta Norma, además de lo establecido en la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable y su Reglamento, se entenderá por: 
3.1. Aclareos: Las cortas periódicas que se aplican en un bosque entre su establecimiento y su corta 
final, con el fin de dar espaciamiento a los árboles para su óptimo desarrollo. 
3.2. Autorización: Acto jurídico mediante el cual la Secretaría aprueba el aprovechamiento de 
recursos forestales maderables. 
3.3. Bosque irregular: en climas templados y fríos, aquel que presenta de manera mezclada, en toda 
su superficie, arbolado de varias edades, desde plántulas hasta estados maduros. 
En Bosques tropicales, aquel que presenta en sus superficies una mezcla de varias especies, las que 
presentan ritmos de crecimiento, características de sus maderas y tolerancias diferentes. 
3.4. Bosque regular: Aquel que presenta rodales uniformes en edad. 
3.5. Brecha de saca: Faja despejada de 3.5 a 6 m de ancho y una longitud variable, se utiliza para 
arrimar la madera en rollo. Estos caminos sin revestimiento y temporales se van construyendo de acuerdo 
a un plan de corta. 
3.6. Camino principal: Es aquel que comunica las áreas forestales con la industria o el mercado; 
generalmente está fuera de las áreas forestales y es columna vertebral de la red de caminos; permite el 
tránsito de vehículos durante todo el año. Presentan una faja despejada de 10 a 12 metros, una plantilla 
de 5 a 6 metros, un ancho de corona de 4 a 5 metros y cunetas en ambos lados. 
3.7. Camino secundario: Su función principal es la de transportar y arrimar la materia prima forestal; 
éste se ramifica desde el camino principal hasta los cargaderos. Permite el tráfico por temporada o en 
función de las áreas que están siendo aprovechadas. Es de inferior calidad y menos costoso que los 
caminos principales y cumple con una función transversal. Presenta un ancho de la faja despejada de 6 a 
8 metros, una plantilla de 4 a 5 metros, una corona de 3 a 4 metros y una cuneta en el lado interior. 
3.8. Ciclo: En el manejo forestal de especies tropicales, está referido a que todos los volúmenes 
cortables que se encuentran en el área forestal permanente se aprovechan en un periodo de años igual al 
número de áreas de corta. 
3.9. Ciclo de corta: Es el intervalo de tiempo previsto entre dos aprovechamientos subsecuentes 
dentro de una misma área de corta. 
3.10. Combate y control de incendios forestales: Es el proceso de despliegue y operación de 
recursos humanos y materiales bajo estrategias, tácticas y métodos apropiados para lograr la extinción de 
los incendios forestales. 
3.11. Corta de regeneración: La que tiene como finalidad asegurar por medio del tratamiento 
efectuado, la continuidad de la masa forestal. 
3.12. Especies en riesgo: Las especies y subespecies de flora y fauna silvestres, catalogadas como 
en peligro de extinción, amenazadas sujetas a protección especial y probablemente extintas en el medio 
silvestre, señaladas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001. 
3.13. Estrato: Conjunto de masas y rodales con una o varias características en común, se agrupan 
con fines de inventario, de manejo y estadísticos. 
3.14. Método o Sistema de Planeación de manejo: Conjunto de actividades que se deben realizar 
en el corto, mediano y largo plazo, para obtener durante un turno el rendimiento sostenido anual o 
periódico. 
3.15. Reglamento: El Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. 
3.16. Rodal: Es el área definida por características permanentes, como el suelo, pendiente, 
parteaguas y arroyos, que tiene un mismo indicador de potencial productivo. El rodal es la unidad básica 
de manejo y sobre todo de seguimiento a las variables forestales a través del tiempo y como tal, debe ser 
permanente a través de ciclos de corta sucesivos, aun cuando haya cambios en la vegetación, en el 
sistema silvícola aplicado, en el ciclo de corta o en otras variables. 
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3.17. Rollo Total Arbol (RTA): Se refiere al volumen de madera del fuste y corteza del árbol, sin 
incluir ramas. 
3.18. Volumen Total Arbol (VTA): Se refiere al volumen de madera y corteza del árbol, incluyendo 
fuste, puntas y ramas. 
3.19. Secretaría: La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 
3.20. Sistema silvícola: Serie de tratamientos silvícolas compatibles con las especies a manejar, su 
función es la regeneración de la masa, cultivo y cosecha de acuerdo a objetivos de producción; 
tradicionalmente para su estudio y aplicación, se ha dividido para bosque regular e irregular. 
3.21. Subrodal: En un bosque regular, es una subdivisión del rodal que tiene características 
homogéneas no permanentes (composición de especies, estructura, densidades, edades). 
3.22. Tiempo de Paso: Número de años que transcurren para que los árboles pasen de una categoría 
diamétrica, a la inmediata superior. 
3.23. Tratamientos silvícolas: Son actividades que pueden consistir en la remoción del arbolado o 
partes de él, las cuales tienen como finalidad mejorar y conducir el desarrollo de una unidad mínima de 
manejo hasta su madurez, así como crear las condiciones para el establecimiento de una nueva masa 
forestal. 
3.24. Unidad mínima de manejo: Son las divisiones dasocráticas mínimas, establecidas en el 
Programa de Manejo, las cuales pueden ser el subrodal, el rodal o las parcelas de corta por tratamiento. 
4. Acrónimos 
ICA Incremento Corriente Anual 
IMA Incremento Medio Anual 
MDS Método de Desarrollo Silvícola 
MMOM Método Mexicano de Ordenación de Montes 
MMOBI Método Mexicano de Ordenación de Bosques Irregulares 
UMM Unidad Mínima de Manejo 
SICODESI Sistema de Conservación y Desarrollo Silvícola 
SICOSUP Sistema de Cortas Sucesivas de Protección 
SIMBAT Sistema Integral de Manejo de Bosques y Aplicaciones Terrestres 
SISISE Sistema Silvícola de Selección 
5. Criterios y especificaciones de los contenidos de los programas de manejo 
A continuación se describen los criterios y especificaciones a los cuales deberán apegarse los 
contenidos de los programas de manejo de nivel avanzado, intermedio y simplificado, de acuerdo a lo 
establecido en el artículo 37 del Reglamento. 
5.1. Las superficies a las que hace referencia el artículo 77 de la Ley, corresponden a la superficie 
total de terrenos forestales y preferentemente forestales del predio o conjunto predial, las cuales incluyen 
la superficie en donde se pretende realizar el aprovechamiento forestal maderable. 
5.2. Programa de manejo nivel avanzado. 
5.2.1. Objetivo general. 
Se deberá seleccionar alguno de los siguientes objetivos. 
a) Aprovechamiento de recursos forestales maderables. 
b) Aprovechamiento de recursos forestales maderables y no maderables. 
5.2.2. Objetivos específicos. 
Se deberá seleccionar de las siguientes opciones, los objetivos particulares que correspondan: 
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a) Producción: Realizar las actividades tendientes a generar los volúmenes de cosecha, 
manteniendo los bienes y servicios asociados. 
b) Aprovechamiento: La extracción de los volúmenes de cosecha, con el mínimo impacto al 
ecosistema y la máxima contribución al desarrollo social y económico. 
c) Conservación: Mitigar los impactos ambientales ocasionados por el aprovechamiento para 
proteger las especies de flora y fauna silvestre, procurando en todo momento mantener la 
calidad existente de las mismas. 
d) Restauración: Programar y realizar la recuperación de áreas que presentan procesos erosivos 
severos, las afectadas por incendios, plagas y enfermedades forestales, así como las de baja 
densidad o parcialmente desforestadas. 
e) Protección: Programar acciones para prevenir los daños ocasionados por los incendios, plagas, 
enfermedades, pastoreo y el aprovechamiento de recursos forestales no autorizados. 
5.2.3. Ciclo de corta y turno. 
Se deberá indicar el ciclo de corta y el turno, expresados en años, para el predio o conjunto de predios 
por aprovechar. El turno deberá ser igual o múltiplo del ciclo de corta. 
El procedimiento de obtención del ciclo de corta y turno, deberá incluirse en la memoria de cálculo 
señalada en el numeral 5.2.7.2 de la presente Norma, no aplicando lo anterior para el caso de los 
aprovechamientos en selvas. 
Para el caso de programas de manejo forestal simplificado para extracción de arbolado muerto, se 
deberá señalar que el ciclo de corta y turno, no aplica. 
5.2.4. Análisis de la respuesta del recurso a los tratamientos aplicados anteriormente. 
Se deberá presentar la información siguiente, para el predio o conjunto de predios por aprovechar: 
a) Número y fecha del oficio de autorización del aprovechamiento forestal maderable inmediato 
anterior; 
b) Unidad mínima de manejo; 
c) Tratamiento aplicado en el ciclo de corta anterior, los cuales podrán ser los siguientes: 
 Selección. 
 Cortas de regeneración: 
- árboles padres. 
- matarrasa. 
- cortas sucesivas de protección. 
 Liberación. 
 Aclareos. 
 Otro, describir. 
d) Meta establecida en el Programa de Manejo anterior y respuesta, de cada tratamiento silvícola, 
con base en los datos del inventario del Programa de Manejo actual, de acuerdo a lo siguiente: 
Tratamiento Silvícola Unidad de medida (Meta y Respuesta) 
Selección Frecuencia por categoría diamétrica para Selección. 
Aclareo - Existencias reales /ha en m3 de VTA/género 
- Incremento corriente anual/ha en m3 de VTA/ género 
Cortas de regeneración 
Liberación 
Número de árboles de regeneración/ha/género 
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e) Diferencia entre meta y respuesta de cada tratamiento, y 
f) Realizar un breve análisis e interpretación de la información, que explique tanto la respuesta del 
recurso y en su caso, las diferencias encontradas. 
g) Para el caso de latifoliadas, se deberá presentar un solo cuadro con los géneros y especies 
presentes en el predio y un análisis que demuestre una similar composición de especies y 
garantice la persistencia de aquellas especies aprovechadas. 
La información de los incisos b), c), d) y e) se deberá presentar de acuerdo al Cuadro 1 del Anexo 
Unico. Se deberá presentar un cuadro para cada género y un cuadro con totales. Estos cuadros se 
deberán integrar dentro del cuerpo del Programa de Manejo, en este mismo apartado. 
5.2.5. Clasificación y cuantificación de las superficies del predio. 
Se deberá cuantificar la superficie en hectáreas, del predio o conjunto de predios por aprovechar, 
conforme a la clasificación establecida en el artículo 28 del Reglamento, indicando el porcentaje 
correspondiente a cada categoría, respecto al total de la superficie del predio. 
Las franjas protectoras de vegetación ribereña deberán tener como mínimo 20 metros, contados a 
partir de las orillas de los cauces y otros cuerpos de agua permanentes. Para los cauces y cuerpos de 
agua temporales, será mínimo de 10 metros. 
Esta información, se deberá presentar de acuerdo al Cuadro 2 del Anexo Unico. Este cuadro se 
deberá integrar dentro del cuerpo del Programa de Manejo, en este mismo apartado. 
5.2.6. Diagnóstico general de las características físicas y biológicas. 
5.2.6.1. Clima. 
Se deberá indicar la información siguiente, para el predio o conjunto de predios por aprovechar: 
a) Tipo de clima, y 
b) Fórmula climática. 
La información del clima, deberá tener como base la versión más actualizada de la bibliografía 
“Modificaciones al Sistema de Clasificación Climática de Koppen” o del INEGI. 
5.2.6.2. Suelo. 
Se deberá indicar para cada tipo de suelo dentro del predio o conjunto predial, la información 
siguiente: 
a) Unidad o asociación de suelo predominante; 
b) Subunidad de suelo; 
c) Profundidad promedio del suelo en centímetros; 
d) Clase textural, y 
e) Pedregosidad superficial expresada en porcentaje. 
Esta información deberá tener como base la versión más actualizada del sistema de clasificación 
FAO/UNESCO o del INEGI. 
Se podrá utilizar información de predios contiguos con características ecológicas similares, lo cual 
deberá quedar referido y explicado en este mismo apartado. 
5.2.6.3. Topografía. 
Se deberá indicar la información siguiente, para el predio o conjunto de predios por aprovechar: 
a) Sistema montañoso; 
b) Provincia fisiográfica, 
c) Altitud máxima y mínima en metros sobre el nivel del mar, 
d) Pendiente, y 
e) Exposición 
Esta información deberá tener como base la información más actualizada del INEGI. 
5.2.6.4. Hidrología. 
Se deberá indicar la información siguiente, para el predio o conjunto de predios por aprovechar: 
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a) Región Hidrológica y Cuenca, indicando nombres y claves; 
b) Subcuenca; 
c) Microcuenca; 
d) Corrientes permanentes e intermitentes y su longitud en kilómetros, y 
e) Cuerpos de agua, en m2. 
La información de los incisos a), b) y c) debe tener como base la versión más actualizada del INEGI. 
5.2.6.5. Tipos y estructura de la vegetación y especies dominantes de flora y fauna silvestres. 
Se deberá indicar la información siguiente, para el predio o conjunto de predios por aprovechar. 
a) El o los tipos de vegetación y la superficie total en hectáreas, conforme a la versión más 
actualizada del INEGI; 
b) Indicar nombres científico y común de las especies dominantes de flora silvestre, de cada uno de 
los estratos representados en el predio, siendo éstos los siguientes: arbóreo, arbustivo y 
herbáceo; 
c) Indicar nombres científico y común de las especies de fauna silvestre reportadas para la cuenca 
hidrográfica y que existan en el predio, especificando la fuente de información. Se deben 
describir las especies; 
d) Indicar las especies de flora y fauna silvestres, incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 
especificando lo siguiente: 
- Nombre científico; 
- Nombre común, y 
- Categoría de riesgo según la NOM-059-SEMARNAT-2001. 
5.2.7. Estudio dasométrico. 
5.2.7.1. Descripción de la metodología del inventario. 
Se deberá indicar la información siguiente: 
a) Material aerofotográfico o imágenes de satélite, utilizadas para elaborar el Programa de Manejo, 
especificando: 
- Escala, la cual no podrá ser menor de 1:25,000, y 
- Fecha de elaboración de las fotografías o imágenes, la cual deberá tener una antigüedad 
máxima de 5 años. En caso de mayor antigüedad, se deberán realizar acciones para 
compensarla, a través de recorridos de campo, lo cual deberá describirse en este apartado. 
b) Diseño de muestreo utilizado; 
c) Número total de sitios muestreados; 
d) Forma de los sitios; 
e) Tamaño de los sitios expresada en metros cuadrados; 
f) Intensidad de muestreo en porcentaje; 
g) Confiabilidad del muestreo: 
- A nivel predial. 
La confiabilidad mínima del 95%, establecida en el Reglamento, únicamente deberá cumplirse 
para el nivel predial. 
h) El error de muestreo: 
- A nivel predial. 
El error de muestreo máximo indicado del 10%, establecida en el Reglamento, únicamente 
deberá cumplirse para el nivel predial. 
5.2.7.2. Memoria de cálculo. 
La memoria de cálculo deberá indicar la información siguiente, para el predio o conjunto de predios 
por aprovechar: 
a) Método o sistema de planeación de manejo a utilizar, el cual podrá ser: 
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- Método de Desarrollo Silvícola; 
- Método Mexicano de Ordenación de Montes; 
- Método Mexicano de Ordenación de Bosques Irregulares; 
- Sistema de Conservación y Desarrollo Silvícola; 
- Sistema de Cortas Sucesivas de Protección; 
- Sistema Integral de Manejo de Bosques y Aplicaciones Terrestres; 
- Sistema Silvícola de Selección, y 
- Otro, especificar y describir brevemente. 
b) Fórmulas y modelos, los cuales deberán usarse sin modificaciones, según la bibliografía 
consultada y en caso de que así se utilice en la misma, podrá usarse para la estimación de 
volúmenes el volumen RTA, ajustando los cuadros del Anexo Unico; 
c) Secuencia y desarrollo del cálculo por unidad mínima de manejo y especie; 
d) Justificación del uso de las fórmulas y modelos, indicando en su caso referencias bibliográficas. 
Esta justificación no será obligatoria cuando las fórmulas y modelos hayan sido aprobados por la 
Secretaría, a través de la autorización de otros programas de manejo, en cuyo caso sólo se 
tendrá que hacer referencia a éste. La Secretaría pondrá a disposición de los usuarios esta 
información en su página de Internet. 
e) Secuencia de cálculos para la estimación de la confiabilidad y error de muestreo, y 
f) En el caso de sistema silvícola de bosque regular, el procedimiento de obtención del ciclo de 
corta y del turno determinado, de acuerdo a lo establecido en el numeral 5.2.3 de la presente 
Norma. 
g) Procedimiento de obtención del incremento. 
h) Procedimiento para calcular la intensidad de corta. 
La información de los incisos c) y e), deberán integrarse al Programa de Manejo, como Anexo, lo cual 
deberá referirse en este mismo apartado. 
5.2.7.3. Derivado de la memoria de cálculo, se deberá presentar por unidad mínima de manejo y por 
especie, la siguiente información: 
a) Existencias: 
- Unidad mínima de manejo; 
- Superficie de la unidad mínima de manejo, en hectáreas; 
- Especie (para el caso de latifoliadas, la información deberá presentarse a nivel género o 
grupo de especies); 
- Existencias reales, en metros cúbicos VTA por hectárea; 
- Existencias reales, en metros cúbicos VTA por unidad mínima de manejo; 
- Existencias en área basal, en metros cuadrados por hectárea; 
- Intensidad de corta expresada en porcentaje, por unidad mínima de manejo; 
- Volumen residual, en metros cúbicos VTA por hectárea; 
- Area basal residual, en metros cuadrados por hectárea; 
- Posibilidad, en metros cúbicos VTA por hectárea, y 
- Posibilidad, en metros cúbicos VTA por unidad mínima de manejo; 
Esta información se deberá presentar de acuerdo con el Cuadro 3 del Anexo Unico y deberá incluirse 
como un anexo del Programa de Manejo, lo cual deberá referirse en este mismo apartado. 
Se deberá incluir la propuesta de meta establecida en el programa de manejo, de acuerdo al cuadro 
establecido en el numeral 5.2.4, inciso d). 
b) Resumen de existencias: 
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- Especie (para el caso de latifoliadas, la información deberá presentarse a nivel género o 
grupo de especies); 
- Existencias reales totales para el predio, en metros cúbicos VTA; 
- Posibilidad, en metros cúbicos VTA, y 
- Volumen residual, en metros cúbicos VTA. 
Esta información se deberá presentar de acuerdo al Cuadro 4 del Anexo Unico y deberá incluirse en el 
cuerpo del Programa de Manejo, lo cual deberá referirse en este mismo apartado. 
La posibilidad deberá calcularse una vez descontada la superficie que en su caso, esté programada 
para la construcción o ampliación de infraestructura. 
c) Densidades e incrementos: 
- Unidad mínima de manejo; 
- Superficie de la unidad mínima de manejo, en hectáreas; 
- Número de árboles por hectárea; 
- Area basal por hectárea, en metros cuadrados; 
- Tiempo de paso en años; 
- Incremento Corriente Anual (ICA), en metros cúbicos por hectárea, e 
- Incremento Medio Anual (IMA), en metros cúbicos por hectárea. 
Esta información se deberá presentar de acuerdo al Cuadro 5 del Anexo Unico y deberá incluirse en el 
cuerpo del Programa de Manejo, lo cual deberá referirse en este mismo apartado. 
5.2.8. Compromisos de reforestación cuando no se presente la regeneración natural. 
5.2.8.1. Se deberán establecer los criterios para determinar si se ha presentado la regeneración 
natural. Los criterios deberán ser, al menos, los siguientes: 
a) Especies a regenerar; 
b) Edad en años; 
c) Número de plantas por hectárea de las especies que se ha programado regenerar; 
d) Salud y/o vigor; 
e)  Método de evaluación de la regeneración natural e incluir la memoria de cálculo; 
f) Tamaño de claro máximo permisible sin necesidad de reforestar; y 
g) Tiempo para que se establezca la regeneración. 
Se deberá indicar el calendario de evaluación de estos criterios en las áreas con tratamiento de 
regeneración incluyendo aquellas áreas que bajo el Programa de Manejo anterior, recibieron el 
tratamiento 
de regeneración durante el ciclo de corta más reciente. 
5.2.8.2. Especificaciones para la reforestación. 
Con el fin de prever las acciones de reforestación, en el caso de que con base en los criterios 
referidos en el numeral 5.2.8.1 se determine que la regeneración natural no se ha presentado de manera 
suficiente, se deberá establecer lo siguiente: 
a) Características de la planta: 
- Especies, indicando nombres científicos, las cuales deberán ser nativas de las áreas bajo 
tratamiento. 
- Edad; 
- Tamaño en centímetros, y 
- Vigor. 
b) Método de plantación; 
c) Densidad de plantación expresada en árboles/hectárea, indicando en su caso, el porcentaje de la 
mezcla de especies, y 
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d) Calendario de actividades. 
5.2.9 Justificación del sistema silvícola y tratamientos complementarios. 
a) Se deberá indicar el sistema silvícola a utilizar en el predio, el cual podrá ser: 
- Bosque regular; 
- Bosque irregular, o 
- Combinado o mixto. 
b) Se deberá justificar el sistema silvícola que se utilizará en el predio. Esta justificación deberá ser 
concisa, debiéndose considerar y referir en la redacción, las características de las especies, en 
particular la estructura de edades y diámetros, la tolerancia a la luz, las condiciones topográficas 
y los aspectos culturales, económicos y sociales del predio, que en su caso, influyen en la 
definición del sistema silvícola. 
c) Se deberán justificar los tratamientos complementarios, incluyendo una descripción concisa de 
sus especificaciones técnicas y su propósito. Los tratamientos complementarios podrán ser los 
siguientes: 
- Rastreo; 
- Barbecho; 
- Subsoleo; 
- Incorporación de materia orgánica; 
- Eliminación de arbustos y hierbas; 
- Podas de formación; 
- Cercado; 
- Brechas cortafuego; 
- Quemas prescritas; 
- Control de residuos, y 
- Otros, que se deberán especificar. 
En caso de considerar el uso del fuego, se deberá observar lo establecido en la normatividad vigente 
en  
la materia. 
En este mismo apartado, se deberá indicar para cada uno de los tratamientos complementarios que 
se aplicarán, en qué momento, en qué lugares y bajo qué condiciones se realizarán. 
5.2.10. Posibilidad anual y distribución de productos. 
a) La posibilidad anual se presentará en orden cronológico a través del plan de cortas, y deberá 
indicar la información siguiente: 
- Area de corta anual, identificada en forma numérica que indique el orden cronológico de 
intervención; 
- Unidad mínima de manejo; 
- Superficie de la unidad mínima de manejo dentro del área de corta correspondiente, en 
hectáreas; 
- Tratamiento silvícola, de acuerdo al inciso c) del numeral 5.2.4 de la presente Norma; 
- Posibilidad, por Especie; y 
- En su caso, el volumen por género que se removerá por construcción o ampliación de 
infraestructura, indicada en metros cúbicos VTA. 
La información a que se refiere el presente inciso, deberá presentarse de acuerdo con el Cuadro 6 del 
Anexo Unico y deberá incluirse como anexo del Programa de Manejo, lo cual deberá referirse en este 
mismo apartado. 
b) Resumen de la posibilidad anual, que deberá indicar la información siguiente: 
- Area de corta anual, identificada en forma numérica que a su vez indique el orden 
cronológico de intervención; 
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- Posibilidad, por Especie; y 
- En su caso, el volumen por Especie, que se removerá por construcción o ampliación de 
infraestructura, indicada en metros cúbicos VTA. 
- Nombre científico de las especies por aprovechar por área de corta. 
La información a la que se refiere el presente inciso, se deberá presentar de acuerdo con el Cuadro 7 
del Anexo Unico y deberá incluirse en el cuerpo del Programa de Manejo, en este mismo apartado. 
c) Indicar la propuesta general para el predio, de la distribución de productos por género, expresada 
en porcentaje. 
5.2.11. Descripción y planeación de la infraestructura. 
a) Identificar los tipos de caminos existentes para la ejecución del programa de manejo y el 
transporte de las materias primas forestales, indicando la información siguiente: 
- Tipo de camino, el cual podrá ser: Principal, secundario o brecha de saca; 
- Longitud total de cada tipo de camino dentro del predio expresada en kilómetros, y 
- Densidad por tipo de caminos dentro del predio, expresado en metros por hectárea. 
b) Describir las acciones de mantenimiento y rehabilitación de caminos que se realizarán dentro del 
predio, indicando la información siguiente: 
- Programación estimada, indicándolo por año; 
- Tipo de camino, de acuerdo al inciso a) de este numeral; 
- Descripción de las acciones de mantenimiento o rehabilitación, y 
- Longitud de caminos a mantener o rehabilitar, en kilómetros. 
c) Describir y justificar las acciones de construcción o ampliación de caminos que se realizarán en 
el predio, indicando la información siguiente: 
- Programación estimada, indicándolo por año; 
- Tipo de camino, de acuerdo al inciso a) de este numeral; 
- Longitud en kilómetros de caminos por construir o ampliar, tomando en cuenta la densidad 
actual y la densidad requerida. 
- Especificaciones de la ampliación o construcción: ancho, revestimiento, obras de arte, etc.; 
- Superficie afectada por la ampliación o construcción de caminos por área de corta, y 
- En su caso, volumen a remover en metros cúbicos VTA por unidad mínima de manejo y área 
de corta. 
La información del presente inciso, deberá presentarse de acuerdo al Cuadro 8 del Anexo Unico y 
deberá incluirse en el cuerpo del Programa de Manejo, en este mismo apartado. 
d) Describir las acciones de construcción de otra infraestructura, indicando la información siguiente: 
- Programación estimada, indicándolo por año; 
- Descripción de las principales características de la infraestructura a construir; 
- Superficie afectada por área de corta, y 
- En su caso, volumen a remover en metros cúbicos VTA por unidad mínima de manejo, y por 
área de corta. 
La información del presente inciso, deberá presentarse de acuerdo al Cuadro 9 del Anexo Unico y 
deberá incluirse en el cuerpo del Programa de Manejo, en este mismo apartado. 
En el diseño y construcción de los caminos se deberá observar lo establecido en la Normatividad 
correspondiente para la generación de los mínimos impactos ambientales negativos. 
Cuando esta información se encuentre en los Programas de Manejo regionales o zonales, sólo se 
tendrá que referir en el Programa de Manejo predial. 
5.2.12. Medidas necesarias para prevenir, controlar y combatir incendios, plagas y enfermedades 
forestales. 
5.2.12.1. Incendios. 
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Se deberán indicar las acciones que se realizarán en el predio, con énfasis en las áreas de mayor 
susceptibilidad de ocurrencia de incendios, y su calendario de ejecución para prevenir, controlar y 
combatir incendios forestales, las cuales podrán ser: 
- Realización de pláticas o cursos de capacitación, indicadas en número de personas o eventos; 
- Colocación de carteles, indicada en número; 
- Distribución de folletos, indicado en número; 
- Recorridos de campo, indicado en kilómetros; 
- Apertura de brechas cortafuego, indicando anchura en metros y longitud en kilómetros; 
- Realización de quemas controladas y/o prescritas, indicando ubicación y superficie en 
hectáreas; en caso de considerar el uso del fuego, se deberá observar lo establecido en la 
normatividad vigente en la materia; 
- Construcción de torres de observación, indicando ubicación y número, y 
- Otras, que se deberán especificar. 
Cuando exista una coordinación regional para la atención de la prevención, combate y control de 
incendios, indicar en qué consiste la coordinación y cómo participa el titular del predio. 
5.2.12.2. Plagas y enfermedades. 
Se deberán indicar y programar las acciones que se realizarán en el predio con énfasis en las áreas 
que hayan sido siniestradas, para la prevención de plagas y enfermedades forestales, las cuales podrán 
ser: 
- Recorridos; 
- Colocación de carteles y distribución de folletos; 
- Tratamientos silvícolas, y 
- Otros, que se deberán especificar. 
Para el control y combate de plagas y enfermedades se deberá observar lo establecido en la 
legislación y normas vigentes en la materia. 
5.2.13. Descripción y programación de las medidas de prevención y mitigación de los impactos 
ambientales. 
5.2.13.1. Las medidas de prevención y mitigación de impactos ambientales, se deberán establecer 
indicando lo siguiente: 
a) Etapa del aprovechamiento en la que se presenta el impacto, siendo éstos: 
- Derribo; 
- Extracción; 
- Transporte, y 
- Construcción y rehabilitación de infraestructura caminera y de otro tipo. 
b) Recursos afectados, los cuales podrán ser los siguientes: 
- Suelo; 
- Agua; 
- Flora, y 
- Fauna. 
c) Descripción del Impacto ambiental; 
d) Duración del impacto, que podrá ser: temporal o permanente; 
e) Medidas de prevención; 
f) Medidas de mitigación, y 
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g) Periodo de inicio y conclusión de las medidas. 
5.2.13.2. En su caso, indicar de manera específica las medidas de protección y conservación de 
especies de flora y fauna silvestre en riesgo, identificadas en el inciso d) del numeral 5.2.6.5 de la 
presente Norma, de acuerdo a lo siguiente: 
a) Nombre científico de la especie a proteger; 
b) Descripción del impacto potencial que puede afectar a la especie; 
c) Etapa del aprovechamiento en la que se presenta el impacto, de acuerdo a lo establecido en el 
numeral anterior; 
d) Medidas de mitigación y prevención, y 
e) Periodo de inicio y conclusión de la medida. 
Cuando esta información se encuentre en los Estudios Regionales Forestales o zonales, sólo se tiene 
que indicar y ejecutar. 
5.2.14. Acciones encaminadas para la rehabilitación de las áreas de restauración. 
En caso de existir áreas de restauración, de acuerdo a lo establecido en el numeral 5.2.5 de la 
presente Norma, se deberá indicar las acciones que, en su caso, se realizarán en estas áreas, las cuales 
podrán ser las siguientes: 
a) Reforestación; 
b) Conservación de suelo y agua; 
c) Gestión de recursos para la realización de acciones de rehabilitación; 
d) Tratamientos al suelo; 
e) Control de pastoreo; 
f) Mantenimiento de obras ya establecidas, u 
g) Otras, que se deberán especificar. 
Se deberá indicar las especificaciones técnicas generales de cada una de las acciones a desarrollar, 
su programación estimada (mes y año) y ubicación dentro del predio. 
5.2.15. Método para la identificación del arbolado por aprovechar. 
Se deberá indicar el método de identificación y sus especificaciones, para marcar el arbolado que será 
derribado para su aprovechamiento; los métodos podrán ser: 
a) Martillo; 
b) Pintura; 
c) Plantilla; 
d) Otros, que se deberán especificar. 
El método de identificación deberá garantizar que la marca en el arbolado sea visible al menos 
durante 3 años en bosques, con excepción de selvas en donde deberá ser visible al menos 1 año. 
5.2.16. Datos de inscripción en el Registro Forestal Nacional. 
Se deberá indicar la información siguiente: 
a) Datos de inscripción en el Registro y la firma original del prestador de servicios técnicos 
forestales, responsable de la elaboración del programa de manejo forestal. 
b) En su caso, los datos de inscripción en el Registro y la firma original del prestador de servicios 
técnicos forestales, responsable de la ejecución del programa de manejo forestal. 
5.2.17. Planos del programa de manejo. 
5.2.17.1. El programa de manejo, de acuerdo con el artículo 37, inciso o) del Reglamento de la 
LGDFS deberá presentar planos georreferenciados, indicando a la Secretaría el Datum utilizado, que 
reconozca el INEGI en el momento de su elaboración, y su contenido se ajustará a lo establecido en los 
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incisos siguientes  
y en el numeral 5.2.17.2, de la presente Norma. 
a) Plano 1, deberá contener: 
- Areas de corta mediante números y en orden cronológico a su intervención, y 
- Tratamientos silvícolas. 
b) Plano 2, deberá contener: 
- Clasificación de superficies, y 
- Corrientes permanentes e intermitentes y cuerpos de agua. 
c) Plano 3, que deberá contener: 
- Todos los sitios de acuerdo al diseño de muestreo, y 
- Tratamientos complementarios. 
d) Plano 4, deberá contener: 
- Tipos de vegetación, 
- Infraestructura actual y proyectada, y 
- Curvas de nivel o carta topográfica. 
5.2.17.2. Cada uno de los planos, además de presentar la información indicada en el numeral 5.2.17.1 
para cada caso, deberá incluir la información y características, siguientes: 
a) Poligonal del predio, con sus vértices numerados; 
b) Delimitación de las cuencas y subcuencas, indicando la clave asignada por INEGI; 
c) Nombre del predio; 
d) Municipio; 
e) Entidad; 
f) Orientación; 
g) Simbología; 
h) Superficie total del predio en hectáreas; 
i) Escala (mayor o igual 1:50,000); 
j) Día, mes y año de elaboración del plano; 
k) Principales centros de población y vías de comunicación; 
l) Predios colindantes; 
m) Nombre del responsable de la elaboración, y 
n) Relación de los vértices numerados con sus coordenadas en UTM o geográficas. 
Las coordenadas geográficas del plano deberán corresponder a cada vértice de la poligonal del predio 
a décimas de segundo. En caso de presentarse en UTM deberá ser al metro. 
5.3. Programa de manejo nivel intermedio. 
Los criterios y especificaciones del contenido de los programas de manejo nivel intermedio serán los 
mismos a los descritos en los numerales 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.7, 5.2.8, 5.2.9, 5.2.10, 5.2.11, 
5.2.12, 5.2.13, 5.2.14, 5.2.15, 5.2.16 y 5.2.17 de la presente Norma. 
Además de lo anterior, se deberá incluir la identificación del tipo de vegetación y especies dominantes 
de acuerdo a lo establecido en el inciso a) del numeral 5.2.6.5 de la presente Norma. 
5.4. Programa de manejo nivel simplificado. 
5.4.1. La superficie de los predios que integren un conjunto predial, en los términos del párrafo primero 
del artículo 77 de la Ley, deberá ser igual o menor de 20 ha de terrenos forestales y preferentemente 
forestales por cada predio. 
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5.4.2. Los criterios y especificaciones del contenido de los programas de manejo nivel simplificado 
para un aprovechamiento será lo establecido en los numerales 5.2.3, 5.2.6.5, 5.2.7, 5.2.8, 5.2.10, 5.2.11, 
5.2.15, 5.2.16 y 5.2.17 de la presente Norma. 
5.4.2.1. Cuando se trate de conjunto de predios, además de lo establecido en el numeral anterior, se 
deberá incluir lo establecido en los numerales 5.2.4, 5.2.12, 5.2.13 y 5.2.14 
5.4.3. Los criterios y especificaciones del contenido de los programas de manejo nivel simplificado 
para remoción de arbolado muerto por plagas, enfermedades, incendios o fenómenos meteorológicos, 
será lo establecido en los numerales 5.2.3, 5.2.7, 5.2.8, 5.2.10, 5.2.11, 5.2.12, 5.2.13, 5.2.14, 5.2.15 y 
5.2.16 de la presente Norma. 
5.4.3.1. El estudio dasométrico, que se refiere el numeral 5.2.7, únicamente se deberá dirigir a la 
evaluación y cuantificación del arbolado a extraer, conteniendo lo siguiente: 
a) Descripción de la metodología del inventario; 
b) Especie; 
c) Diámetro; 
d) Volumen unitario en metros cúbicos VTA; 
e) Número de árboles; 
f) Volumen total Especie, y 
g) Volumen de remoción, indicando: 
- Nombre científico, y 
- Volumen por extraer en metros cúbicos VTA. 
5.4.3.2. Plano que deberá contener, además de lo especificado en el numeral 5.2.17.2, lo siguiente: 
a) Poligonal; 
b) Infraestructura; 
c) Areas de corta; 
d) Colindancias; 
e) Superficies, y 
f) Nombre del predio. 
El plano se deberá incluir como anexo del programa de Manejo. 
5.4.4. Los criterios y especificaciones del contenido de los programas de manejo nivel simplificado que 
tengan por objeto la poda o la extracción de arbolado por una sola vez para proyectos de recreación o 
investigación, será lo establecido en los numerales 5.2.3, 5.2.10, 5.2.11, 5.2.15 y 5.2.16 de la presente 
Norma. 
5.4.4.1. Para podas y extracción de arbolado por una sola vez, además de lo anterior el contenido del 
Programa de Manejo deberá indicar lo siguiente: 
a) Descripción de la metodología del inventario; 
b) Nombre científico de las especies por aprovechar; 
c) Volumen total por género; 
d) Volumen de remoción; 
- Nombre científico; 
- Volumen por extraer en metros cúbicos; 
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- En su caso volumen a extraer por construcción de infraestructura. 
Las podas indicadas en el presente numeral, se refieren al aprovechamiento forestal maderable de 
ramas. 
6. Aprovechamiento maderable y no maderable 
6.1. Cuando se pretenda solicitar una autorización de aprovechamiento de recursos forestales 
maderables y no maderables de manera conjunta, conforme lo establecido en el segundo párrafo del 
artículo 97 de la Ley, para los recursos indicados en el artículo 53 y 55 del Reglamento, se deberá incluir 
en el Programa de Manejo un apartado específico para los recursos forestales no maderables, 
conteniendo lo establecido en los artículos 53 y 57 del Reglamento, según corresponda al recurso por 
aprovechar, con excepción de lo indicado en los incisos a) y b) de la fracción VII del artículo 53 e inciso a) 
de la fracción I del artículo 57. 
6.2 En caso de tierra de monte y de hoja, el contenido se ajustará a lo indicado en la fracción I del 
artículo 57 del Reglamento, con excepción de lo indicado en el inciso a) de la fracción I de este último. 
7. Estructura para la presentación de programa de manejo 
La estructura de presentación de un Programa de Manejo deberá ajustarse al orden siguiente: 
Simplificado 
Contenido Avanzado Intermedio
Predios 
hasta 
de 
20 ha 
Conjunto 
de 
predios 
(250 ha) 
Arbolado 
muerto Podas 
Recreación e 
investigación
I. Objetivos 
generales y 
específicos 
X X      
II. Clasificación y 
cuantificación de 
superficies. 
X       
III. Diagnóstico 
general de las 
características 
físicas y biológicas. 
X       
IV. Estudio 
dasométrico. 
X X X X X  X 
V. Análisis de 
tratamientos 
aplicados. 
X X  X    
VI. Justificación del 
sistema silvícola. 
X X      
VII. Ciclo de corta y 
turno. 
X X X X X X X 
VIII. Posibilidad 
anual y distribución 
de productos. 
X X X X X X X 
IX. Descripción y 
planeación de la 
infraestructura 
X X X X X X X 
X. Acciones 
encaminadas a la 
rehabilitación de las 
X X  X X   
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áreas de 
restauración. 
XI. Compromisos de 
reforestación. 
X X X X X X X 
XII. Medidas 
necesarias para 
prevenir, controlar y 
combatir incendios, 
plagas y 
enfermedades 
forestales. 
X X  X X   
XIII. Descripción y 
programación de las 
medidas de 
prevención y 
mitigación de los 
impactos 
ambientales. 
X X  X X   
XIV. Método para la 
identificación del 
arbolado por 
aprovechar. 
X X X X X X X 
XV. Datos de 
inscripción del 
prestador de 
servicios técnicos en 
el RFN. 
X X X X X X X 
XVI. Anexos 
- Memoria de cálculo 
(incisos c), e) y f), 
numeral 5.2.7.2) 
- Existencias (inciso 
a), numeral 5.2.3.7) 
- Posibilidad anual y 
plan de cortas 
(inciso a), numeral 
5.2.10) 
- Planos. 
X X X X X X X 
XVII. Bibliografía. X X X X X X X 
 
8. Procedimiento para la Evaluación de la Conformidad (PEC) 
El presente PEC es de aplicación para las personas físicas y morales que elaboren Programas de 
Manejo para el Aprovechamiento de Recursos Forestales Maderables, y será realizado por conducto de la 
Secretaría o por personas acreditadas por la Entidad Mexicana de Acreditación y aprobadas por la 
Secretaría de conformidad a lo establecido en la Ley Federal sobre Metrología y Normalización. 
Cualquier particular podrá solicitar a la Secretaría o a la persona de su elección, acreditada y 
aprobada, se le realice la evaluación para la conformidad. 
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8.1. La evaluación del PEC consistirá en verificar que el Programa de Manejo que se trate, contenga 
cada uno de los puntos establecidos en los numerales 5.2, 5.3, 5.4, 6 y 7 de la presente Norma, según 
corresponda. 
8.2. La verificación del contenido del Programa de Manejo, se deberá registrar en el formato siguiente: 
Contenido de Programas de Manejo 
(8.2.1.) Nombre del Predio: 
(8.2.2.) Nombre del propietario o poseedor, o titular: 
(8.2.3.) Nivel de Programa de Manejo: 
(8.2.4) Contenido (8.2.5) Presentado (8.2.6) Observaciones 
 SI NO  
    
    
 
8.2.1. Nombre del Predio. Indicar el nombre completo del predio para el cual se elaboró el Programa 
de Manejo para el aprovechamiento de recursos forestales maderables. 
8.2.2. Nombre del propietario o poseedor, o titular. Indicar el nombre completo de propietario o 
poseedor del predio, cuando éste sea privado, o del titular cuando se trate de ejidos y comunidades. 
8.2.3. Nivel de Programa de Manejo. Indicar de manera específica el nivel del Programa de Manejo, el 
cual podrá ser: 
a) Avanzado; 
b) Intermedio, y 
c) Simplificado, que puede ser: 
- Simplificado para predios hasta de 20 hectáreas. 
- Simplificado para conjunto de predios. 
- Simplificado para arbolado muerto. 
- Simplificado para podas. 
- Simplificado para proyecto de recreación. 
- Simplificado para proyecto de investigación. 
8.2.4. “Contenido”, se refiere a cada uno de los puntos establecidos en los numerales 5.1, 5.2, 5.3, 6 y 
7 de la presente Norma, de acuerdo a lo que corresponda a cada nivel de Programa de Manejo. 
8.2.5. “Presentado”, se refiere a indicar “SI” cuando cada uno de los puntos está incluido en el 
Programa de Manejo y además la información contenida es la establecida en la Norma; e indicar “NO”, 
cuando no se cumpla con alguna de las dos condiciones anteriores. 
8.2.6. “Observaciones” este apartado se deberá llenar en los casos y la información siguientes: 
a) Cuando la evaluación de un apartado sea “NO”, se deberán indicar la o las causas, las cuales 
podrán ser: 
- No se incluyó el punto en el Programa de Manejo, o 
- Se incluye el apartado, pero no contiene la información establecida en la Norma para el 
mismo. 
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b) Cuando la información del apartado no sea incluida, debido a que de acuerdo a lo establecido en 
la presente Norma, ésta ya esté especificada en algún estudio regional o ya se cuente con dictamen de 
Manifestación de Impacto Ambiental, se deberá especificar en observaciones. 
8.3. La Norma se considerará como no cumplida, cuando falte uno o más de los apartados contenidos 
en la presente Norma o no contenga la información especificada para cada uno de los apartados. 
La evaluación positiva del presente PEC, no implica la evaluación de la validez y calidad, ni la 
autorización del aprovechamiento, ya que no es materia de la Norma. 
8.4. El Procedimiento para la Evaluación de la Conformidad, para Normas Oficiales Mexicanas 
expedidas por la Secretaría, podrá ser aplicado de manera supletoria al presente PEC en todo aquello 
que no lo contravenga. 
9. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales 
No hay normas equivalentes que reúnan los elementos y principios de orden técnico y jurídico 
integrados en esta Norma. 
10. Observancia de la Norma 
10.1. Esta Norma es de observancia obligatoria para la elaboración y evaluación de programas de 
manejo forestal para el aprovechamiento de recursos forestales maderables. 
10.2. El incumplimiento de la presente Norma, así como las violaciones e infracciones cometidas 
respecto de sus disposiciones, se sancionarán en los términos de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable, la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente y demás ordenamientos 
legales aplicables. 
11. Bibliografía 
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11.5 FAO/UNESCO, 2000. Manual de clasificación de suelos. México. 
11.6 INEGI. 2002. Carta de uso del suelo y vegetación. Serie II. México. 
11.7 Padilla G.H. 1987. Glosario práctico de términos forestales. Ed. Limusa. México, D.F. 
11.8 Musalem, F.J. 1978. Las Bases y Primeras Acciones del Programa Nacional de Mejoramiento 
Silvícola en Bosques de Coníferas. México, D.F. 
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para la Elaboración de Programas de Manejo Forestal en Bosques de Coníferas con Fines de Producción. 
Metepec, Pue., del 30 de noviembre al 4 de diciembre de 1998. 
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de los Procedimientos para la Autorización de los Aprovechamientos de Recursos Forestales Maderables 
y Criterios para la Dictaminación de Programas de Manejo. México, D.F. 
11.12 SEMARNAP-Subsecretaría de Recursos Naturales, Dirección General Forestal. 1994. 
Conceptos Básicos del Manejo Integral Forestal, México, D.F. 
11.13 SEMARNAP-Subsecretaría de Recursos Naturales, Dirección General Forestal. 1994. Guía 
Técnica para la Aplicación del Método Mexicano de Ordenación de Bosques Irregulares (MMOBI), 
México, D.F. 
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11.14 SEMARNAP-Subsecretaría de Recursos Naturales, Dirección General Forestal. 1994. Guía 
Técnica para la Aplicación del Método de Desarrollo Silvícola (MDS), México, D.F. 
11.15 SEMARNAP.- Subsecretaría de Recursos Naturales, Dirección General Forestal. 1998. Guía 
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11.16 Torres R., J.M. 2001. Resumen de Criterios e Indicadores de Manejo Forestal Sustentable. 
TRANSITORIOS 
PRIMERO.- La presente Norma entrará en vigor 60 días hábiles después de su publicación en el 
Diario Oficial de la Federación. 
SEGUNDO.- Los programas de manejo de aprovechamiento de recursos forestales autorizados con 
anterioridad a la fecha de entrada en vigor de la presente Norma, continuarán teniendo validez, sin 
perjuicio de que su titular solicite se ajusten a las prescripciones establecidas en la misma. 
Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los seis días del mes de agosto de dos mil ocho.-  
La Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental y Presidenta del Comité Consultivo Nacional de 
Normalización del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Sandra Denisse Herrera Flores.- Rúbrica. 
ANEXO UNICO 
Cuadro 1. Comparativo de la respuesta del recurso a los tratamientos aplicados anteriormente. 
Tratamiento Aplicado en el Ciclo de Corta AnteriorUnidad 
Mínima de 
Manejo (1) Tratamiento 
(2) 
Unidad de medida* 
(3) 
Meta 
(4) 
Situación actual 
(Respuesta) 
(5) 
Diferencias 
(4-5) 
      
      
      
      
* Tratamiento y unidad de medida, de acuerdo a lo establecido en el inciso d) del numeral 5.2.4 de 
la presente Norma. 
Este cuadro deberá incluirse en el cuerpo del Programa de Manejo. 
Cuadro 2. Clasificación y cuantificación de superficies del predio. 
Clasificación de superficies* ha % 
I. Areas de conservación y aprovechamiento restringido   
a) Areas naturales protegidas   
b) Superficies para conservar y proteger el hábitat existente de especies y 
subespecies de flora y fauna silvestre en riesgo. 
  
c) Franja protectora de vegetación ribereña (cauces y cuerpos de agua)    
d) Superficies con pendientes mayores al cien por ciento o cuarenta y cinco grados.   
e) Superficies arriba de los 3,000 metros sobre el nivel del mar    
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f) Superficies con vegetación de manglar y bosque mesófilo de montaña.   
II. Areas de producción   
III. Areas de restauración   
IV. Areas de protección forestal declaradas por la Secretaría.   
V. Areas de otros usos   
Superficie total  100 
* En el caso de que alguna categoría de la clasificación de superficies no sea aplicable al predio, 
deberá mantenerse la categoría, indicando el valor de cero en las columnas de ha y %. 
Este cuadro deberá incluirse en el cuerpo del Programa de Manejo. 
Cuadro 3. Existencias. 
Unidad mínima 
de manejo (UMM) 
Especie Existencias Reales 
Intensidad 
de Corta  
(%)  
Por UMM 
Residuales Posibilidad 
No. 
Superficie 
(ha) 
 
m3 VTA 
por ha 
m3 
VTA 
por 
UMM 
Area 
basal 
m2 
por ha
 
m3 VTA 
por /ha 
Area basal 
m2 por ha 
m3 VTA 
por ha 
m3 VTA 
por 
UMM 
           
           
Subtotal*         
           
Total*         
*Incluir subtotales por unidad mínima de manejo y totales para el predio. 
 
Este cuadro deberá incluirse como anexo del Programa de Manejo. 
Cuadro 4. Resumen de existencias. 
Especie Existencias reales  
(m3 VTA) 
Posibilidad  
(m3 VTA) 
Residuales  
(m3 VTA) 
    
    
Total    
Este cuadro deberá incluirse en el cuerpo del Programa de Manejo. 
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Cuadro 5. Densidad e incrementos. 
Unidad 
mínima 
de 
manejo 
Sup. (ha) No. de 
árboles /ha 
Area Basal 
(m2/ha) 
Tiempo de 
Paso 
(años) 
I.C.A.  
(m3/ha/ año) 
I.M.A.  
(m3/ ha/ año) 
       
       
Total       
Este cuadro deberá incluirse en el cuerpo del Programa de Manejo. 
 
Cuadro 6. Posibilidad anual y plan de cortas. 
Area de 
Corta 
Unidad Mínima 
de Manejo 
(UMM) 
Tratamiento Silvícola Posibilidad Volumen por 
infraestructura  
(m3 VTA) 
Posibilidad  
+  
volumen por 
infraestructura 
(m3 VTA) 
No. No. Superficie 
(ha) 
 Género m3 
VTA 
  
        
        
Subtotal*       
        
        
Total*       
*Incluir subtotales por área de corta y totales para el predio. 
 
Este cuadro deberá incluirse como anexo del Programa de Manejo. 
Cuadro 7. Posibilidad anual y plan de cortas (resumen). 
Posibilidad Area de 
Corta 
No. Especie m3 VTA 
Volumen por 
infraestructura  
(m3 VTA) 
Posibilidad + 
volumen por 
infraestructura  
(m3 VTA) 
Especies por 
aprovechar** 
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Subtotal*     
      
Total*     
*Incluir subtotales por área de corta y totales para el predio. 
** Nombre científico. 
Este cuadro deberá incluirse en el cuerpo del programa de Manejo. 
 
Cuadro 8. Construcción y ampliación de caminos. 
Area 
de 
Corta 
(No.) 
Unidad Mínima 
de Manejo 
(UMM)  
(No.) 
Tipo de 
camino
Tipo de 
obra** 
Longitud 
del camino 
en la UMM 
(km) 
Superficie 
afectada 
(ha) 
Volumen 
a remover 
(m3 VTA) 
Programación 
Mes/año 
        
        
Subtotal       
        
Total       
*Incluir subtotales por área de corta y totales para el predio. 
** Indicar si se trata de construcción o ampliación. 
Este cuadro deberá incluirse en el cuerpo del programa de Manejo. 
 
Cuadro 9. Construcción de infraestructura. 
Area de 
Corta 
(No.) 
Unidad Mínima de 
Manejo  
(No.) 
Tipo 
infraestructura 
Superficie 
afectada 
(ha) 
Volumen a remover 
(m3 VTA) 
Programación 
Mes/año 
      
      
Subtotal     
      
Total     
*Incluir subtotales por área de corta y totales para el predio. 
Este cuadro deberá incluirse en el cuerpo del programa de Manejo. 
 
_________________________________________ 
 
 
 
